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Vorwort. 



Die vorlicf^ciidc Schrift ist ihrem ilaiqttiulialte nach die knr/c Zu- 
sammenfassung einer Anzahl Vorträge, welche theilb in zuHaninien- 
hängender Keihe , als »Colleg«. theils als gelegentliche Einzelvorträ^re 
gehalten worden sind. Dieselben sind hie und da in der Form geändert, 
entopreehend dem Untenehiede zwisohen Bohriftlieher Darotellang und 
mit OemonstrationeD verbundenem freiem mttndlicbem Vortrag. Einzelnes 
ist weggelaesen, anderes aneh hinzugefügt worden, znmal einige allge- 
mein bemerkenswerthc Dinge, welche erst nach Schluss jener wirk- 
lichen Vorlesungen j)ul)licirt udcr mir bekannt p^cwordcü sind. 

Die Vorlesungen suchteu die Aufgabe zu liisen, Zuhörer verschie- 
denster Fächer, Medicincr und Nichtmediciucr, einzuführen in die Kennt- 
niss dessen, was man derzeit von den vielbesprochenen Baoterienfragen 
weiß nnd meint Sie hatten daher eine Ueb^ieht zn geben in einer 
Form, welche fttr Jeden verständlich ist, dem die Elemente natarwissen- 
schaftlieher Bildung nicht fremd sind, und hatten insbesondere die von 
Bactericn hckannteu Erscheinungen in ilirem Zusammenhange mit den 
von anderen (rchictcu her bekannten darzustellen. 

Ein Ueberblick der vorhaudeuen, umtaugrcichen und fast von 
Btunde zu Stande mehr anschwellenden Litteratnr des Gegenstandes 
zeigt nnn zwar viele verdienstliehe nnd manehe vortreffliche Arbeiten, 
aber aneh viele Miflsverständnisfle und Unklarheiten; der Wissenschaft' 
liehe nnd halbwisaensehaftliche Tagesverkehr, wenn ich so sagen darf, 
wird von diesen beherfsoht; nnd wenn ich mich nicht tänsehe, haben 
dieselben ihren Hauptgrund in dem Mangel einer allgemeinen, aucli auf 
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benachbarte Gebiete Rücksicht nehmondcn II Ih i^ielit und Orientiruii.f?, 
darin dass mau den Wald vor Bäumen uicbt bicht. Ein Versuch, eine 
Bolohe Ueberaicht zu geben, durfte daher keine ttberflüaaige Vermehmng 
der vorhandenen Litteratiir sdn, und diese ErwSgnng war mir und 70hl 
auch Jenen, welche die äußere Anregung dazu gaben, fllr die nachtiägr- 
liche Niedeifkihreihnng und Veröffentlichung der Vorleflungen ent- 
scheidend. 

Mau wird hieruacb in diescni Sclirifteheu nicht eine »Bjictcriolag^ie« 
erwarten dürfen, welche auch nur reterirüud und aufzählend eingeht auf 
alle Einzelheiten, die gegebenen Falles Interesse und Wichtigkeit haben 
können; ea soll vielmehr nur Anleitung gegeben werden, sich in solchen 
Einzelheiten znieeht zn finden. 

Vielen Lesero, welehe fttr dieselben näheres Interesse haben, wird 
die darauf hezUgliche Litteratnr oder wenigstens Hinweisungen auf die- 
aelbe zur llaiid sein, wenn oder schun bevor sie die vorliegende Schrift 
benutzen. Für Andere, welche etwa auf dem umgekehrten Wege den 
Details näher treten wollen, und auch um die von mir neben eigener 
Untersuchung benutzten hanptsäehliehsten Quellen zu nennen, sind 
am Schlüsse dieser Schrift einige Litteratnrangaben zusammengestellt 
und im Texte jedesmal durch eingeklammerte Ziffern (12) die Haupt- 
steilen bezeiehnet, auf welehe das mit gleicher Ziffer versehene Citat 
sich bezieht. Einige während des Druckes wünschenswerth gewordene, 
zumal auf die asiatische Cholera bezügliche Anmerkungen sind den . 
Litteraturangaben nachträglich hinzugefügt worden. 

Soviel zur Einführung dieses Schriftchens. Möge dasselbe einiges 
beitragen zur Klärung der Anschauungen und zur Ueberleitung der 
Baeterienforsehung aus dem gegenwärtigen Stadium des StIIrmens und 
Drängens in die Bahnen ruhigen fruchtbringenden Arbeitens und Lernens. 

Straßburg, Juli 1885. 

A. de Bary. 
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Einleitimg. BacterieE oder Sehizomyceten nnd filze. 

Bau der BaeterienzeUe. {^) 

Der Zweck dieser Vorlesungen ist, eine Uebersicht dessen zu 
geben, was man derzeit von den Wesen kennt, welche unter dem Namen 
Bacterien zusammengefasst werden. Auf das vielseitige Interesse, 
welches sich an dieselben knüpft, braucht heutzutage nicht weiter hin- 
gewiesen zu werden. Wird doch tagtäglich dem gebildeten Publikum 
nicht viel weniger vorgehalten, als dass ein gut Theil allen irdischen 
Heils und Unheils Bacterien zu verdanken ist. Wenn uns nun hierdurch 
der übliche Theil der Einleitung, welcher dem Zuhörer die Wichtigkeit ' 
des Gegenstandes einer Vorlesung ans Herz legt, erspart wird, so bleibt 
es um so nothwendiger, die Kehrseite der Sache gleich in der Einlei- 
tung hervorzuheben. Ich meine damit, dass darauf aufmerksam gemacht 
werden miiss, wie die gestellte Aufgabe nur gelöst werden kann durch 
möglichst allseitige ruhige wissenschaftliche Betrachtung der in Frage 
kommenden Objecte. Und solche Betrachtung bringt mehr des Trock- 
nen als des Spannenden und nach dem üblichen Sprachgebrauch Inte- • 
ressanten. Dadurch darf sich nicht abschrecken lassen, wer sich wirk- 
lich einige Kenntnif=:s aneignen will. 

Die Eintheilung unserer Betrachtung ergibt sich nach der gestell- 
ten Aufgabe von selbst. Es handelt sich darum, znerst zu sehen, was 
die Bacterien sind, mit anderen Worten kennen zu lernen ihre 
Gestaltung, ihren Bau, ihre p]n twi ckelung und an letztere an- 
knüpfend ihre Herkunft. Sodann haben wir zn fragen, was sie 
thun. was für Heil nnd Unheil sie anrichten, das heißt ihren Lebens- 
procesy zu betrachten und die Wirkungen nach außen, welche 
derselbe zur Folge hat. 

Wir beginnen mit der ersten Frage und beschäftigen uns zuerst 

de isary, B&cterien. f 
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I. VorlmuDg. 



einen Augenblick mit dem Namen. Die Bacterien, das sollte heißen 
Stabthierchen oder Stabpflänzchen, nach der Stabform vieler derselben, 
werden auch Spaltpilze, Sehizomyceten genannt. Beide Aus- 
drücke sind, streng genommen, nicht gleichbedeutend. 

Das Wort Pilze wird nämlich in zweierlei Sinne gebraucht. In 
dem einen bedeutet es diejenigen niederen, blüthenlosen Pflanzen, 
welche des grünen Laubfarbstoffes, des Chlorophylls, oder analoger 
Bestandtheile entbehren und hiermit bestimmte Eigenihümlichkeitcn 
des Ernährungsprocesses zeigen. Von diesen wird später ausführlicher 
zu reden sein. Hier sei nur vorläufig bemerkt, dass alle chlorophyll- 
freien Organismen als Ernährungsmaterial bereits vorgebildete orga- 
nische Kohlenstoffverbindungen erfordern und ihren Kohlenstoff bedarf 
nicht aus zugeführter Kohlensäure decken können. Die Verarbei- 
tung dieser ist an das Cliloropbyll und analoge Körper gebunden. 

Die Pilze in diesem Siinie sind also eine durch bestimmte physio- 
logische, an dem Merkmal des Chlorophyllmangels erkennbare 
Eigenthümiichkei ten eharakterisirte (Iruppe, etwa wie Vögel und 
Fledermäuse als Flugtiiiere in eine Gruppe zusammengefasst werden 
könnten. 

In dem andern Sinne, jenem der beschreibenden, classificirenden 
Naturgeschichte bedenk l der Name Pilze eine durch bestimmte Cha- 
raktere des Baues und der Entw icke hing ausgezeichnete, in Form 
der Schwämme und der Schimmel Jedem an^chauliclie Grup])e nied(;rer 
Gewächse. Die Angehörigen dieser sind allerdings Ihatijüchlich alle 
chlorophyllfrei, sie brauchten es aber, um zu der Gruppe zu gehören, 
ebensowenig zu sein, als ein Vogel nothwendig einen Flugapparat haben 
muss, um als solcher anerkannt zu werden. Zu diesen naturge- 
schichtlich und nicht einseitig physiologisch charakterisirten 
Pilzen gehören die Bacterien nach Bau und Entwickelung ebensowenig, 
wie die Fledermäuse zu den Vögeln. Und zwar um so weniger, als es 
eine, freilich geringe, Anzahl von legitimen Bacterien gibt, welche 
Chlorophyll und Chlorophyllfunction besitzen, also keine Pilze in dem 
physiologischen Sinne sind. 

Aus diesen Gründen reden wir hier correcter von Bacterien als 
von Spaltpilzen. Bleibt man sich übrigens klar über den verschiedenen 
Sinn der Worte, so ist es gleichgültig, welches derselben man an- 
wendet. 

Gestaltung, Bau und Wachsthum der Bacterien sind, wenn wir 
zunächst von bestimmten Fortpflanzungsprscheinungen absehen . also 
nur die vegetativen Zustände beruci^sichtigen, sehr einfacher Art. 
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Die Bacterien treten auf als Zellen von runder oder cylindrisch- 
stabförmiger, selten spindelförmiger Gestalt und sehr geringer Grofie. 
Der Durchmesser der runden oder der Querdurchmesser der stabför- 
migen Zellen beträgt bei den meisten etwa 0,001 Millimeter (=4 Mikro- 
raillimetcr = i ti) oder noch weniger. Die Länge der stabförmigen 
Zellen geht bis auf das 2 — ifaelie des Quei durclimessers, selten mehr. 
£rheblich größere Formen .sind nicht zahlreich. Sieht man ab von den 
später genauer aai betrachtenden Formen aus der Gruppe von Beggiatoa, 
Crenothrix u. s.w., welche sich auch in anderer Hinsicht einigermaßen 
abweichend verhalten, so ist die grüßte Breite, welche derzeit be- 
obachtet ist, 4 fi^ bei den stabförmigen Zeilen von Bacillus crassus 
van Tieghein. 

Zellen hat man diese kleinen Körper zu nennen, weil sie wie 
Pflanzenzellen wachsen nnd sich theilen und weil niehf minder das, 
was man von ihrem Bau erkennen kann, mit den eiiLspreLlienden Er- 
scheinungen bei Pflanzenzellen iibereiiistinnnt. Freilich erlaubt die 
geringe GnUk hier nicht, tiefer in die Details des Baues einzudringen. 
Zellkerne zu finden ist z. B. noch nicht gelungen — was übrigens 
auch von vielen kleinen Zellen anderer niederer Gewächse, /mnal von 
Pilzen gilt, und vor nicht sehr langer Zeit von allen Pilzzellen galt. 
Man lernt eben bei fortgesetzter und successive vervollkommneter 
Untersuchung mit der Zeit mehr kennen. Die Bacterienzelle wird ihrer 
Hauptmasse nach gebildet aus einem Protoplasmakörper, welcher bei 
den kleineren Formen und auch bei den meisten größeren als eine 
völlig homogene, trübe, durchscheinende Masse erscheint, bei größeren 
jedoch auch öfters feinkörnige oder andere, später noch zu beschrei- 
bende Structur zeigt. Er stimmt mit den Protoplasmakörpem anderer 
Organismen im Allgemeinen überein in den Eiweiß- und Nudeln- 
Reactionen, welche er bei Anwendung der gewöhnlichen empirischen 
Reagentien zeigt: der Gelb- bis Braunfurbung durch Jodlösuugen, der 
Aufspeicherung von, resp. intensiven Tinction durch Garminpräparate 
und Anilinfarbstoffe. Im Einzelnen kommen mancherlei specifische 
Differenzen in dem Verhalten zu diesen ßlrbenden Reagentien vor. 
Dieselben liefern in manchen, bei späteren Ver f a ssungen zu erwäh- 
nenden Phallen sehr brauchbare diagnostische Mt^rkniale. 

Wie schon vorhin angedeutet, ist der Protoplasmakörper einiger, 
von Engelmann und van Tieghem beschriebener Bacterien , z. B. Ba- 
cillus virens v.T., durch Ghlorophyllfarbstoff gefärbt, und zwar 
gleichförmig blass laiibgrün. In der überwiegenden Mehrzahl der Fülle 
ist er farblos; die meisten Bacterien erscheiueu nicht nur einzeln unter 

1» 
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^em Mikroskop, sondern anch inMassenanhäufimg rein- oder schmutzig- 
weifi; übrigens in letzterem Falle mit verschiedenen Nflancen nach 
grau, gelblich n. s. w., welche f&r den Geübteren selbst znr Artunter- 
Scheidung brauchbar sein können. Andererseits gibt es nicht wenige 
Bacterien, deren Massenanfiäufungen lebhafte Färbungen zeigen: je 
nach Einzelfall Gelb, Roth, Grün, Violett, Blau, Braun etc. Schroter 
hat eine ganze Anzahl solcher Fälle zusammengestellt. Inwieweit diese 
Färbungen dem Protoplasmakörper angehören oder seiner — nachher 
zu besprechenden — Umhüllung, der Zellmembran, oder beiden, ist in 
den meisten Fällen nicht sicher zu entscheiden, weil die einzelne Zelle 
für sich allein ihrer geringen Größe halber überhaupt keine Färbung 
erkennen lässt. Bei manchen, relativ großen Formen, z. B. den von 
Zopf unter Beggiatoa rof^eo-persicina zusammengefassten, lässt 
sich allerdings sehen, dass der lebende Protoplasmakörper an der 
— hier hellrothen — Färbung mindestens Theil nimmt. Die Farb- 
stoffe, um die es sich hier handelt, sind zum Theil etwas näher tmter- 
gucht, auch mit besonderen Namen benannt worden, wie Bacterio- 
piirpurin u.a.m. In ihrem optischen Verlialten zeigen sie, wie ja schon 
der Name der Farbe andeutet, mancherlei Aehnlichkeit mit Anilinfarb- 
stoffen. Auf eine analoge chemische Zusammensetzung darf aber hier- 
aus nicht ^eschlo^^-en werden. 

Von andeien öfters auftretenden Structur- oder Inhaltserschei- 
nungen des Frotopla.sniakörpers ist von allgemenierein Interesse da.s 
Auftreten von Stärkereaction. Bacillus A m yl obacter. Spi- 
rillum amyljferum van Tiegh. zeigen in bestimmten Entwickelungs- 
stadien die Eigentliümlichkeit. da?s ein Theil des Protoplasmakörpers, 
von dem übrigen durch etwas stärkere Liclitbrechung ausgezeichnet, 
in wässeriger Jodlösung indigoblaue Farbe annimmt, gleich Stärke- 
körnem oder richtiger der dieselben großentheils aufbauenden Gra- 
nulöse. Die Verhältnisse, unter welchen dieses eintritt und wiederum 
verschwindet, werden unten näher besprochen werden. Auch Hansen's 
Micrococcus Pasteurianus und meistens Leptothrix buccalis 
zeigen Granulose-Beaction. Das Vorkommen körniger Ausscheidung 
von Schwefel in Beggiatoa sei hier, unter Verweisung auf die 
VIII. Vorlesang, noch kurz erwähnt. 

Der Protoplasmakörper der Bacterien ist umgeben von einer 
Membran, Zellhaut. Bei einzeln in Flüssigkeit zerstreuten Exem- 
plaren erscheint dieselbe unter dem Mikroskop als zarte Linie, welche 
die freie Oberfläche umzieht und etwa aneinanderstoßende Zellen von 
einander abgrenzt. Durch Reagentien, welche den Protoplasmakörper 
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gleichzeitig stark contrahiren und fiirbeii, die Membran aber nicht, 
z. H. alkoholische Jodlösiing, kann dio-elbc an größeren Formen auch 
von df'!!} ProtoplasDiakörper getrennt zur Anschauung gebracht werden. 
(Vgl. Seite 1 k Vi'^. I , PI Ebenso tritt sie bei der S. Iii zu beschreibenden 
Sporenbildung deutlich hervor. Diese, dem Prnfopli^^rna dicht an- 
schließende Membran iät wenigstens bei bestimm leii Ai len uSpiro chat- 
ten z.B.) sehr dehnbar und (dastisch, denn man sieht sie Krümmungen 
folgen, welche der langgestreckte Kiuper olt macht, und bei denen der 
Protoplasmakörper allein activ sein kann. Die erwähnte, das Proto- 
plasma dircut umkleidende Membian ist aber wohl in allen Fällen nur 
die innerste, festere Schicht einer gelatinösen Hülle, welche den 
Körper umgibt. An nicht wenigen Formen sieht man dies bei auf- 
merksamer Untersuchung mit dem Mikroskop direct , auch wenn die 
Zellen oder kleinere Verbände derselben einzeln in Flfissigkeit liegen. 
Massenanhäufimgen von Bacterien sind bei hinreichender Befeuchtung ' 
immer mehr oder minder gelatinös oder schleimig. Bei der Theilung 
der Zellen kann man das gelatinöse Aufquellen jeweils fiuBerer Mem- 
branschichten successive yerfolgen. Wir können daher allgemein den 
Bacterienzellen gelatinöse Membranen mit dünner, relativ fester 
Innenschicht zuschreiben. Die Consistenz der Gallerte, ihre Quellbar- 
keit in Flüssigkeiten ist, wie alsbald näher besprochen werden soll, 
von Fall zu Fall gradweise sehr verschieden. 

In dem Besitz solch gelatinöser Membranen stimmen die Bacterien 
überein mit vielerlei anderen niederen Organismen, von denen Nosto- 
caceen und manche Spross- und Fadenpilze l)eispielsweise ge- 
nannt sein mögen. Wie bei diesen Gewächsen hat sich die Gallert- 
membran für eine Anzahl untersuchter Formen als aus einem der 
Cell ulose nahestehenden Kohlehydrat bestehend erwiesen; so speciell 
für das Bacterium der Essigmutter und das Froschlaich-Bacterium 
der Zuckerfabriken, Leuconostoe. Dem gegenüber ist die Angabe von 
Nencki auffallend, derzufolge die Membranen nicht näher bestimmter 
>Fäulnisbacterien gleich dem zugehörigen Protoplasma zum größten 
Theile aus einer eigenthünilichen eiweißartigen Verbindung bestehen 
sollen, welche Mycoprotein genannt wird. Endlich ist hier noch eine 
Angabe Neissersf?^ anzuführen, welcher für das Bacterium der Xerosis 
conjunctivae, nach dem Verhalten zu Heagentien, vermuthet, dass die 
Membran od^ r iiüUe erheblich fetthaltig sei. Weitere Untersuehungeu 
über diese Dinge sind jedentalls \v.ui>chens\vertli. Die ]VIead)ranen der 
wasserbewohnenden Cladothrix und Crenothrix sind oft durcli einge- 
lagerte Eisenverbindungen braun gefärbt. 
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Viele Bacterien sind in Flüssigkeit frei beweglich. Sie rotiren um 
ihre Längsachse oder schwingen pendelartig und bewegen sich oft 
lebhaft vor- und rückwärts. Man Viat in Folge dessen nach Be- 
wegnngsorganen gosucht und os werden als solche angegeben Ci- 
lien oder Geißeln, sehr dünne fadenförmige Anhänge, den Enden 
bei stabförmigen Bacterien einzeln oder zu zweien ansitzend. Solche 
Cilien finden sich an vielen nicht zu rlpn Hacterien gehörenden, 
nach Art dieser in Flüssigkeit frei beweglichen, relativ großen Zellen 
— z. B. den Schwärnizelien, Schwärmsporen zahlreicher Algen und 
mancher l^ilze. Sie schwingen hier, so lange die Bewegung dauert, 
lebhaft im Sinne der Drehung um die Längsachse und können in 
Folge hiervon für die activen Hewegungsorgane gehalten werden. 
Diese Cilien der Algenschwärmzellen sind Fortsätze, Ausstülpungen 
gleichsam, der Oberfläche des Protoplasmakm pers. Sie gehören 
also diesem an. Wo er von einer Membran umgeben ist, treten 
sie durch ÜelTnungen di(!scr ins Freie. Von solch charakteristischen 
Structurverhältnissen ist bei den Bacterien nichts beobachtet. Zarte 
fadenförmige Fortsätze werden an den bezeichneten ()rt(*n allerdings 
manchmal gefunden, und zwar an gefärbten, der Einlrockniuig ausge- 
setzt gewesenen Exemplaren. Dass sie in Wirklichkeit da sind und 
nicht, wenigstens nicht immer in der Phantasie des Beobachters, wird 
durch die Thatsache gezeigt , dass sie in der Photographie wiederge- 
geben werden. Allein in der weitaus überwiegenden Mehrzahl der 
Fälle findet man sie an noch so beweglichen Bacterien schlechterdings 
nicht, auch nach Tödtung und Färbung und mit den besten optischen 
Hülfsmitteln. Und wo sie sich finden, da sind sie, wie van Tieghem 
hervorhebt, nicht Fortsätze des zugehörigen Protoplasmakdrpers, eon- 
dem gehören, ihrem Verhalten zu Reagentien nadi, der Membran an, 
sind also wohl als fadenförmig ausgezogene Theile der weich gelatinösen 
Membranschichten aufzufassen. Mit den Cilien der Algenschwärmer 
haben sie hiemach nichts gemein und als Bewegungsorgane sind sie 
dann auch nicht anzusehen, da diese Function nur aus der Analogie 
mit jenen Algencilien erschlossen war. So verhält es sich wenigstens 
für die überwiegende Mehrzahl der Arten. Ob es Ausnahmsf&lle gibt, 
ist durch fernere Untersuchungen zu entscheiden. Es ist hier hinzuzu- 
fügen, dass es zum Theil relativ stattliche niedere Gewächse gibt« 
z. B. die mit den Bacterien, wie unten noch zu besprechen sein wird, 
nach den vorhandenen Kenntnissen näher verwandten Oscillarien, 
welche ähnliche Bewegungen zeigen, ohne dass Ixi ihnen Cilien oder 
andere distincte Bewegungsorgane hätten nachgewiesen werden kön- 
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nen. Die Auffindung von Cilien bei den Bacterien ist also auch kein 
durch die Analogie gefordertes Postulat. 

Die vegetirenden Bacterienzellen, wenn sie eine jeweils bestimmte 
Größe erreicht haben, th eilen sich und vermehren sich durch suc- 
cessive Theilung in je zwei Tochterzellen. Was man von 
diesem Processe sieht, besteht in dem Auftreten einer zarten Qaer<^ 
linie, welche die Zelle in zwei Hälften zerlegt und sich nachmals durch 
gelatinöse Aufquellung als Anfang einer Zellmembran erweist. Das 
stimmt überein mit den yon Theilungen größerer Pflanzenzellen be- 
kannten Erscheinungen, und es steht der Annahme nichts im Wege, 
dass auch die Einzelheiten des Theilungsprocesses wie bei jenen ab- 
laufen. Directe Beobachtung derselben gestattet die Kleinheit der Ob* 
jecte hier nicht. 

Es muss sogar hinzugefügt werden, dass die bei der Theilung auf- 
tretende Querwand anfangs oft so zart ist, dass sie der Beobachtung 
leicht entgeht und erst zur Anschauung kommt, wenn Rea'gentien, 
welche das Protoplasma stark färben und zum Schrumpfen bringen, 
eingewirkt haben, zumal alkoholische Jodlösung. Das ist zu beachten, 
wenn es sich um die Bestimmung von Zellenlänge handelt. 

Die successiven Zweitheilungen erfolgen, je nach Einzelfall, ent- 
weder alle in gleicher Richtung, die Quenviindp '-ind also alle parallel; 
oder, seltener, sind letztere wechselnd nach zwei oder drei Raiunes- 
richtungen gestellt, sodass sie sich flementsprechend successive schnei- 
den, thatsächiich rechtwinklig kreuzen. 



n. 

ZeUfomeu, Zellyerbäude and GrappirimgeiL 

Die Einzelzellen der Bacterien, deren einfacher Bau in Vorstehen- 
dem betrachtet wurde, können nun in den concreten Fällen in sehr 
mannigfacher Weise auftreten, theils nach ihrer und ihrer einfachsten 
Verbände Gestalt, theils nach ihrer Vereinigung oder Nichtvereini- 
guDg zu größeren Verbänden und den Eigenschaften dieser. 

1. Nach der Gestalt der Einzelzellen und ihrer einfach- 
sten genetischen Verbände unterscheidet man rundzellige 
Formen, gerade und schraubig gekriimmte Stabformen. Eine 
Billardkugel, ein Bleistift und ein Korkzieher veranschaulichen diese 
drei Hauptformen aufs Genaueste, sodass Niemand nöthig hat, zu seiner 
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II. Vorlesung. 



Belehrung liier kostspielige Modelle, wie sie zum Kaufangeboten wer- 
den, zu benutzen. 

Im Laufe der Entwickelung unserer Kenntnisse hüben diese Ge- 
stalten verschiedenerlei Namen erhalten. Die runden sind heutigen 
Tages als Kokken am bekanntesten; je nach ihrer Größe redet man 
von Mikrokokken, Makrokokken; von Diplokokken, wenn sie 
nach einer ZweitheiluDg noch paarweise zusammenhängen; Monaden 
MeBen sie, näkst manchen heterogenen Dingen, bei filteren 
Autoren. 

Die geraden Stabformen haben von den älteren Autoren spe- 
ciell den Namen Stäbchen, Bacterien erhalten. Kurzstäbchen, 
Langstäbchen und andere Worte sind anschauliche, sonst werthloee 
Bezeichnungen fBr untergeordnete Besonderheiten der Gestalt 

Die Korkzieherformen heißen Spirillen, Spirochäeten. 
Nur wenig, d. h. nur in einem Theil eines Schraubenumgangs ge- 
krümmte, also Mittelformen zwischen den beiden letzten Kategorien 
sind, im Anschluss an ältere Schriftsteller, von Ck>hn Vibrionen ge- 
nannt worden. 

Den Kokken- und Stäbchenformen kommt manchmal eine eigen- 
thihnlich abweichende Gestaltung zu, insofern, zwischen den in einer 
der angegebenen typischen Formen verbleibenden, einzelne Zellen zu 
voluminösen, die typischen Zellen um ein mehrfaches an Größe über- 
treffenden breit spindeligen oder ovalen Blasen anschwellen. Bei Ba- 
cillus-Arten, Cladothrix n. a.. besonders häufig bei dem Micrococcus der 
fissigmutter ist dieses beobachtet. £s wird wohl nicht ohne Grund an- 
genommen, ist aber doch noch zu prüfen, dass diese geschwollenen 
Formen die Producte krankhafter Entwicklung, die Anzeichen einer 
Rückbildung, einer Involution sind. Daher wurden sie von Nägeli und 
Buchner Involutionsforraen genannt. (Vgl. Fig. 9. ) 

2. Nach der Art des Verbandes oder NichtVerbandes ist 
zuvörderst zu untersclieiden zwischen solchen Formen, deren gene- 
tisr-lie Verbindung und Anordnung nach den successiven Zweitheilungen 
i [ l alten bleibt, und anderen, bei denen sie getrennt oder verschoben 
wird. 

In dem Falle des Vereintbleibens im Zusammenhang derXheüimgs- 
folge erhalten wir 

a) lieiheiiweise Anordnung der Zellen bei gleicher Richtung der 
successiveu Theiluogen. Ihrer fadenförmigen Gestalt nach nennt niau 
solche Zellreihen nach altherkömmlicherTerminologie Fäden (Tricho- 
mata, Kützing] ; einer seltsamen Begriilsverwirrung verdanken sie auch 
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den Namen Scheinf&den, soll heißen Dinge, die Fäden zu sein scheinen, 
* aber keine sind. 

Es ist nach dem bisher Besprochenen selbstverständlich, erstens 
dass solche Fadenreihen, je nach runder oder anderer Form der Einzel- 
Zellen, ihrer Gestalt nach ungleich ausfallen mfissen, und dass zweitens 
die Länge der Fadenyerbände, nach Gliederzahl gerechnet, sehr ver- 
schieden wird sein k&inen. Spedell von den Stab- und Schrauben- 
formen mag hervorgehoben sein, dass die Zellen meist zu kurzen 
Reihen derart verbunden bleiben, dass das Stäbchen oder Spirfllum 
aus mehr als einer Zelle thatsächlich besteht und dann nach einer be- 
stimmten Vermehrung der Gesammtlänge und Gliederzahl an der 
ältesten Theilungsstelle in zwei getrennt wird. — Die Worte Lepto- 
thrix, Mycothrix und andere Ijezeiehnen die längeren Fadenformen. 

b) In einer Fläche und nach drei Dimensionen genetisch geordnete 
Zellverbände sind nach dem oben Gesagten seltener; für erstere ist 
z.B. Zopfs Bacterium merismopoedioides zu nennen; für letztere 
die würfelförmigen Zellpackete der Sarcina ventriculi. (Vgl. unten 
Fig. i:}. 

Neben diesen Ersclieinungen des genetischen Verbandes und mit* 
ihnen mannigfach eonibiuirt treten eine Reihe von Gruppirungen, 
wie man kurz sagen kann, auf, welche ihre Ursachen haben einmal 
und zum guten Tlieil in der Menge, der Cohäsion und sonstigen speci- 
fischen Eigenschaften der jedesmal gebildeten Gallertmembranen, so- 
dann, hiermit wiederum combinirt, in den verschiedenartigsten speci- 
üschen P^igenthümlichkeiten, welche nicht allgemein kurz defmirt wer- 
den kümien und ilue Erklärung, allerdings leider nur zu geringem 
Theile, bei der späteren Betrachtung der Lebensproocäse linden werden. 
Weiter ist dann die Beschaffenheit, zumal der Aggregatzustand des 
Substrats, eventuell von Einfluss auf die Gruppirung. 

Geringe Mächtigkeit der Gallerthülle und höchstgradige, bis zum 
Zerfließen gehende Quellbarkeit derselben wird Trennung der Zellen 
oder einfachsten Verbände von einander zur Folge haben, wenn sie in 
Flfissigkeit wachsen. Mächtige Entwickelung und eng begrenzte 
Quellbarkeit der Gallerte wird in der gleichen Flüssigkeit die Zellen zu 
compacten Gallertmassen zusammenhalten. Das sind die Extreme, 
welche sich thatsächlich finden, nebst allen Abstufungen zwischen den- 
selben. Die festeren Gallertmassen werden mit dem alten Namen Pal- 
mella oder mit dem jetzt üblichen neueren Zoogloea benannt; 
minder scharf umschriebene Zooglöen, um kurz zu reden, kann man 
anschaulich Schwärme nennen. — Je nach ihrem spedfischen Ge- 
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11. Yorlesuug. 



wiehte schon wird eine Zoogloca odor ein Schwärm in der gleiclien 
Flüssigkeit aii der überlläche schwiiiiuien oder zu Boden sinken. Je* 
nach weiteren specifischen Eigenschaften werden sich dann ihre Ge- 
sammtform und die Gruppirung der Einzelvcrbände in ihr gestalten. 

Um dies nur an einigen Beispielen einstweilen zu erlauUrn, stehen 
hier drei Kolben mit dergleichen, 8 — iOprocentigen Lösung von Trau- 
benzucker und Fleischextract in Wasser. In dem einen ist die Flüssig- 
keit ziemlich gleichförmig getrübt von den kurzen, beweglichen Stäb- 
chen des Bacillus Amylobacter. in dem zweiten ist die Oberfläche 
der wenig trüben Flüssigkeit bedeckt von einer weifien, runzligen oben 
trodsenen Haut, dem B. subtilis, dem sogenannten Heubacillus an- 
gehörig. In dem dritten bilden die Fäden des dem letzteren sonst Shn* 
liehen Milzbrand-Bacillus, B.Anthracis, einen floddgen Boden- 
satz in der klaren Flüssigkeit. Diesen Bodensatz kann man kaum Zoo- 
gloea nennen, eher Schwärm, wenn man will. Jene HeubadUus^Decke 
ist schon eine Zoogloea Ton charakteristischer Specialgestalt. Mehr 
oder minder ähnliche Bildungen findet man oft genug in Flüssigkeiten, 
welche zersetzbare organische Körper enthalten. Höchst charakteristi- 
* sehe, in Flüssigkeit entwickelte Zooglöen sind der sogenannte Frosch- 
laich in Zuckerfabriken und der Kefir. Ersterer ein nindzelliges 
Bacterium, Leuconostoc, mit massiger, compacter Gallerthülle, wel- 
ches als froschlaichähnliche Masse ganze Bottiche erfüllen kann. Es 
wird noch später besprochen werden. Kefir>Kömer nennt man 
Körper, welche von den Bewohnern im Kaukasus als Ferment be- 
nutzt werden zur Bereitung eines säuerlichen, kohlensäurereicheh 
Getränkes aus der Milch. Die Kefirmilch wird neuerdings zu Heil- 
zwecken auch bei uns verwendet. Die Kefirkörner sind im frischen 
lebenden Zustande weiße Körper von raeist unregeUnäUig rund- 
licher Form. Sie erreichen die Größe einer Wallnuss und darüber. 
Ihre Oberfläche ist kraus lappig, stumpf-höckerig und gefurcht, blumen— 
kohlähnlich. Sie sind von fest und zäh gelatinöser Consistenz — 
nach dem Austrocknen bei gelblicher Färbung knorpelig spröde — und 
bestehen ihrer Hauptmasse nach aus einem stabförmigen iiaeterinm. 
Die Stäbehen dieses sind großentlieils zu Fäden verbunden, welche in 
zahllosen Ziekzackbiegungen eng durcheinander gellorhten und mittelst 
ihrer zähen Gallertmembranen fest vereinigt sind. Hinzugefügt muss 
hier werden, dass die Baeterienläden nieht die einzigen Fornibestand- 
theile des Kelirkorns sind. Zwischen ihnen eingeschlossen finden 
sich vielmehr, zumal in der Peripherie, zahlreiche (Iruppen eines fbier- 
hefeähnlichen) Sprosspilzes, welcher mit dem Bacterium gemeinsam 
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\vä(^list und gerneini^iinien Hanshalt führt; er steht jedocli demiiaclerium 
a?i Masj^e beträchtlich nach und ist bei der Zoogloeabildung nar passiv 
bothcüigt. 

Wachsen Bacterien anstatt in Flüssigkeiten auf nur nassem oder 
feuchtem, festem Boden, so tritt die Grappirung zu Zooglüen auch 
bei solchen Formen leicht ein, welche innerhalb größerer Flüssigkeits- 
menge durch die Zerfließlichkeit ihrer Gallerthüllen auseinandergehen. 
Die auf dem nur feuchten Substrat beschränktere Wasserzufuhr lässt 
die Gallerte dann nicht bis zum Zerfließen aufquellen. Auf gelödteten 
Kartoffeln, Rüben u.dergl. sieht man oft Gallertklümpclien von weißer, 
gelblicher und anderer Färbung auftreten, die derartige Bacterien- 
anhäufungen sind. Im Wasser zerfließen sie. Einen Specialfall hier- 
von stellt z. B. die vielbeschriebene Erscheinung desBlntwanders 
dar, des Micrococcns prodigiosus (Monas prodigiosa Ehren- 
berg). Auf stärkereichen Substanzen, wie gekochten Kartoffeln, Brot, 
Reis, Oblaten erscheinen blutrothe feuchte Flecke, die sich manchmal 
schnell und weit ausbreiten. Ihre Blutfarbe hat, wo sie unerwartet in 
Gegenständen menschlichen Haushalts erschienen, zu allerlei Aber- 
glauben Anlass gegeben. Sie bestehen aus einem der oben erwähnten 
farbstoffbildenden Bacterien, welches den genannten Namen führt. 

Entsprechend der oben angegebenen, nach den ungleichnamigen 
Formen ungleichen Gruppirung in der gleichen Flüssigkeit sind auch 
die Gestaltungen der Zooglöen auf festem Boden vielfach für auch an- * 
derweitig verschiedene Formen verschieden. 

Aus allen diesen auf die Gruppirung bezüglichen Thatsachen er- 
gibt sich, dass dieselben sehr werthvolle Merkmale für Charakterisi- 
rung und Unterscheidung der Formen abgeben können; um so werth- 
voller, je schwieriger bei der geringen Größe die mikroskopische 
Unterscheidung der fiinzelzellen oft ist? In den Gruppirungserschei- 
ttungen treten eben specifische Eigenschaften, welche an der Einzel- 
zelle z^var vorhanden sein müssen, aber mit den uns zu Gebote 
stehenden Mitteln nicht oder nur schwer erkannt werden können, 
gleichsam angehäuft in größerem Maße hervor. Es ist das aber nichts 
absonderliches. Von vielen, im Vergleich zu den Bacterien riesen- 
großen und reich gegliederten Zellen können wir, wenn sie einzeln 
vorliegen . nicht mit Sicherheit sagen , ob sie einer Lilien- oder einer 
Tulpenpflanze angehören. In ihrer natürlichen Vereinigung od('r Grup- 
pirung aber bauen die einen immer nur die Tulpe, die anderen die 
Lilie auf, und hieran erkennt man, dass sie verschieden sind. 
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in. Vorlesung. 



ni. 

Entwickelungsgaiig. Eudospore nnd arthroBpoie Bacterien. 

Die verschiedenen Gestaltungen und Gruppirungen, von welchen 
in den vorigen Abschnitten die Rede war, bedeuten znnfichst nichts 
weiter als bestimmte, mit jeweils bestimmten Namen bezeichnete 
Formen der Erscheinung, so wie sie sich zu irgend einer Zeit der 
Beobachtung darbieten, und ohne Rücksicht darauf, woher sie stam- 
men und was später aus ihnen wird. Sie sind Formen der vegetativen 
Entwickelung, Wuchsformen, wie man kurz sagen kann, ent- 
sprechend jenen, welche wir bei höheren Gewächsen etwa bezeichnen 
mit den Worten Baum, Strauch, Staude, Zwiebelgewächs u. s. w. Die 
reinen Gestaltungsformen entsprechen selbst nur einzelnen Gliedern 
bestimmten Wuchses, wie Holzstamm, Ranke, Knolle, Zwiebel u. s. f. 

Will man wissen« was eine Ranke oder eine Zwiebel in der Kette 
der Erscheinungen zu bedeuten hat, will man das von irgend einer 
Erscheinungaform lebender Wesen überhaupt wissen, so muss man 
die oben angedeutete Frage beantworten, wo kommt sie her und was 
wird aus ihr, oder nach der üblichen Sprache ausgedrückt, welches 
ist ihr Entwickelungsgang. Denn jede Form emes lebenden Wesens, 
• die wir zu irgend einer Zeil fixiren, mag sie auch in Millionen Exem- 
plaren vorhanden sein, ist nur ein Glied in einer Kette periodischer 
Bewegungen, die mit einem gesetzmäßigen Wechsel der Formen ein- 
hergehen. 

Wenn wir daher die Bacterien näher kennen lernen wollen, 
müssen wir jetzt nach ihrem Entwickehmgsgang fragen. 

Soweit die jelzigen Kenntnisse reichen, ist derseihe nicht bei 
aUen ganz gleich. Man mnss viehnehr zwei (iruppeii unterscheiden, 
deren eine die endosporen, die andere die arthrosporeu Bac- 
terien genannt worden ist. 

Die erste Gruppe nmfasst eine Anzahl gerader Stabformen, die 
hier specieli mit dem Namen Bacillus bezeichnet werden soll, und 
einige sehraubige Spirillen. Bei beiden sind die Erscheinungen, so- 
weit bekannt, wesentlich die gleichen. Sie sollen hier für Bacillus 
näher beschrieben werden. Vgl. Fig. 1. 

Die Bacillen sind auf der Höhe der Vegetation stabförmige Zellen 
von den vorhin beschriebenen Eigenschaften, einzeln oder zu ein- 
zelligen »Stäbchen« oder längeren Fäden im Verbände bleibend, beweg- 
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lieh oder bewegungslos, in lebhaftem Wachslhum undTheilung (Fig. i, 
a— c). Diese erlöschen schließlich und nun beginnt die Bildung eigen- 
artiger Reproductionsorgane , Sporen. Soweit man diesen Vorgang 
verfolgen kann, fängt er an mit dem Anftretaa eines relativ sehr 
kleinen pmiktförmigen Körnchens in dem Protoplasma einer bisher 
vegetativen Zelle. Dasselbe nimmt 
an Volumen zu und erweist sich bald 
als ein länglicher oder runder, stark 
lichtbrechender, scharf umschrie- 
bener Körper, der schnell, manch« 
mal schon in wenigen Stunden seine 
definitive Größe erreicht und dann 
die fertige Spore darstellt (d—f). 
Dieselbe bleibt immer kleiner als 
ihre Mutterzelle. Protoplasma und 
sonstiger Inhalt dieser schwindet 
in dem Maße, als die Spore wächst, 
wird also ohne Zweifel zu Gunsten 
letzterer verbraucht, bis zuletzt die 
Spore innerhalb der zarten Mem- 
bran der Mutterzelle nur mehr in wasserheller Substanz suspendirt 
erscheint h\ h^). 

Im Emzelnen finden bei diesen Vorgängen mancherlei diagnostisch 
werthvolle Verschiedenheiten statt, zumal in der Gestaltung. Bei Ba- 
cillus Megaterium, Anthracis, subtilis z. B. ist die Gestalt der sporen- 
bildenden Zelle nicht von jener der vegetirenden verschieden, die 
fertige Spore aber bei den beiden letztgenannten viel kürzer, bei B. 




Fig. 1. 



Flg. I. Bacillus Megaterium. a Vmrisft einer lebhaft vegetirenden und be» 
wegllchen SiabchenkeUe, 250mal vergr. Die übrigen Figuren nach 600facher Ver- 
grüßerung. b lebhaft vogeHrfii<|»"s lifw ri'liclit-s Stiilx licapnar, p ein vierteiliges Stäb- 
chen dieses Zustandes nach iiiuw irkuu;; alkol)t>li»cher .ludlüsung. c fünfzelii^^es Stäb- 
chen, in der eraten Vorbereitung zur SporenbUdung. ,4—f successive Zustünde eines 
sporonbildendeii Sl.ibrhenpaares, d um 2 Uhr Nac-hinittags, e et^wa \ Stunde später, 
f eine Stunde später als e. Die in / angelegten Sporen sind gegen Abend reif; andere 
wurden nicht gebildet, die in der drittobem Zelle von tf und e anscheinend angelegte 
verschwand vielmehr; die in f nicht sporenführenden Zellen waren um 'J L lu- Abends 
abgestorben. — r viergliedriges Stiil rlieri mit reifen Sporen. — rünfi:lie«lrii:es Stäb- 
chen mit 3 reifen Sporen, nach mehrtägiger Eintrocknung in Nährlösung gebraciil. 
4i Uhr 80 Mittags. ^ dasselbe'Exemplar um 4 Uhr 80, ^9 dasselbe um K Uhr. — A| zwei 
eingetrocknete und dann in Nährlosung gebrachte Sporen mit ihren Mutterzellmem- 
branen, um Uhr 4ö. h, dieselben um 42 Uhr 30. i, k, l spätere, \m Texte, Seile 46, 
erklärte Kcijuungsstadien. — m Ein in Quertrennung begriffenes Stäbchen, aus einer vor 
B Stunden in Nührflüssigkeit gebrachten Spore erwachsen. 
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III. Vorlesuug. 



Anthracis kaum schmäler, bei B. subtilis oft etwas breiter als die 
Mutterzelle; bei B. Megaterium wenig kürzer als die relativ kurze 
Mutterzelle, aber viel schmäler (vgl Fig. 1 und Fig. 2 S. 46). 

Andere Arten zeigen die Sporen immer nach allen Richtungen 
viel kleiner als die Mutterzelle und diese schon vor oder während der 
Sporenbildung von den cylindriscfaen vegetativen dadurch ausge- 
zeichnet, dass sie zu spindel- oder eiförmiger Gestalt dauernd an- 
schwellen, sei es in ihrer ganzen Ausdehnung, sei es an dem Orte, wo 
die Spore liegt und welcher sich dann gewöhnlich an einem Ende be- 
findet In dem letzteren Falle sowohl, als dann, wenn einer ganz 
angeschwollenen Mutterzelle noch cylindrische einseitig anhängen, 
kommt die Erscheinung zu Stande, welche früher als Köpf' liPTi- 
bacterien beschrieben worden ist: cylindrische Bacterien mit einer 
(kopfartigen) sporenführenden Anschwellung am Ende. Beispiele dieser 
Art sind Bacillus Amylobacter (Fig. 12 unten), B. ülna u. a. m. 

Bei dem B. Amylobacter und demSpirillum amyliferum van Tieghem 
geht die oben beschriebene Granulosebildung dem Auftreten der Spore 
voraus und der Ort, wo letzlere^^ beginnt, ist durch Mangel der Granu- 
löse ausgezeichnet. Er ersclieint in Jodlö.sung als ein blassgelblicher, 
ein Enr|(> einnehmender Anssehnitl in detn im Qbi'igen blau werdenden 
Stäbchen, ist librigeos aueli schon obne Reagens durch schwächere 
Lichtbrechung unterschieden. Mit dem Heranwachsen der Sj^ore 
schwindet die Granulöse. Nach Prazmowski ist dieselbe übrigens 
auch bei B. Amylobacter nicht immer vor der Sporenbildung vorhan- 
den. Bei anderen Bacillen, z. B. den drei vorhin eratgenannten, findet 
sie sich nie; das Protoplasma ist vor der Sporenbildung nicht ver- 
ändert oder höchstens etwas undurchsichtiger, bei größeren Formen 
deutlicher feinkörnig. 

Eine Matterzelle bildet, soweit mit Sicherheit ausgesagt werden 
kann, immer nur eine Spore! Das ist fast immer mit Sicherheit nach- 
zuweisen und die wenigen Angaben, aus welchen anderes, nftmlich die 
Bildung von zwei Sporen in einer Zelle, hervorginge, sind unsicher, 
weil sie keine Garantie gegen das etwaige Uebersehen von Zellgren- 
zen oder sonstige Irrungen enthalten. 

In den Culturen findet die Sporenbildung gewöhnlich statt, wenn 
das übrige Wachsthum deshalb stille steht, weil das Substrat zu seiner 
Unterhaltung ungeeignet geworden ist, sei es, dass es erschöpft ist, 
wie man zu sagen pflegt, sei es, dass die Menge beigemischter Zer- 
setzungsproducte der vegetativen Entwickelung hinderlich wird. Die 
Sporenbildung erstreckt sich dann rasch über die Mehrzahl der Zellen 
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und Specialverbände einer reichlich vorhandenen Form. Einzelne 
dieser bleiben wohl davon ausgeschlossen, in manchen sieht man auch 
wohl Sporenbildung beginnen, aber nicht m Ende geführt werden. 
Alle diese an der normalen SporenbUdnng nicht theilnehmenden Zellen 
sterben schlieBlich ab und zerfallen, wenn sie nicht rechtzeitig in 
frisches Substrat gebracht werden. 

Bei anderen Bacillen, z. B. B. Amylobacter, verhält sich das aber 
anders. Die Sporenbildung beginnt hier in einzelnen Zellen und er- 
streckt sich nach und nach auf immer mehr derselben, während zahl- 
reiche andere fortfahren zu vegetiren und sich zu theilen. Man darf 
daher das Ungeeignetwerden des Substrats für die Vegetation nicht für 
die allgemein bestimmende Ursache der Sporenbildung halten. 

Sporen nennt man allgemein solche Zellen, welche von einer 
Pflanze abgegliedert werden, um unter geeigneten Bedingungen wie- 
derum zu einem neuen vegetirenden Pflanzenkörper heranzuwachsen. 
Der Beginn dieses letzteren Vorgangs wird Keimung genannt. Dem 
entsprechenden Verhalten verdanken die Körper, welche uns beschäA 
tigen, den Namen, unter welchem sie eingeführt wurden. 

Sind sie völlig erwachsen, reif, so wird die Mutterzellmembran 
nach und nach aufgelöst oder verquollen, die Sporen liiordurch befreit. 
Sie behalten ihre oben bescliriebene Beschaffenheit: je nach Spee les 
runde, eiförmige, stabförmige, selten anders gestaltete Körper, dunkel 
contourirt und gewöhnlich farblos, aber mit eigenthümlich bläulichem 
Glänze, bei Bac. erylhrosporus, nach Cohn, röthlich. Um den dunkeln 
Contour erkennt man oft eine sehr blasse, augenscheinlich weich gela- 
tinöse Hülle , welche die Spore entweder ring'siim gleichmäßig über- 
zieht oder an beiden finden stärker und zu Fortsätzcheu ausge- 
zogen ist. 

Da«s die Spore eine von dünner aber recht derber, durch den 
dunkeln Contour innerhalb der Gallerthülle angegebener Meniliran 
umzogene Zelle ist, zeigt sich bei der Keimung. Diese tritt ein. wenn 
die roil'e tjpore in rlie zur Vegetation der Specie^ geeigneten Bedin- 
gungen. Zufuhr von W asser, geeigneten Näln ^U)i^en und günstige T(^m- 
peratur gebraclit wird. Sie beginnt damit, dass die Spore die starke 
Lichtbrechung, den Glanz und dunivein Umriss verliert, das Ansehen 
einer vegetirenden Zelle ainiinnnt, und gleiclizeitig heranwächst zu 
dem Volumen und der Gestalt der vegetativen Zelle, welcher sie den 
Ursprung verdankt. In dem Maße, als sich dies vollzieht, tritt bei den 
locomobilen Arten die Bewegung ein. Folgt dann Wae Ii stimm, 
Theilung u. s. w., wie sie für die vegetirenden Zustände 



üigiiizeü by Google 



t6 



III. Vorlesung. 



1 



oben beschrieben worden sind und mit abermaliger Spo- 
renbildung zuletzt ihr Ende erreichen. Oft vergehen nur 
wenige Standen zwischen dem ersten merkbaren Beginn der Keimung 
and lebhaftem vegetativen Wachsthum. Vgl. oben, Fig. 1 , h—m. 

Wenn die erste Streckung begonnen hat, so sieht man oft eine 
aufgerissene Membran von der AoBenfläche der wachsenden Zelle sich 
abheben, augenscheinlich abgehoben werden durch eine, die neue Mem- 
bran der Zelle umgebende quellende gelatinöse Äofienschicht. Je nach 

der Species geht der Riss durch die Membran der 
Lftnge nach oder quer über die Mitte. Ersteres 
ist nach Prazmowski bei Bac. Ämylobacter der 
Fall und kommt auch bei anderen Arten vor. 
Letzteres findet z. B. statt bei B. Megaterium 
(Fig. t) und B.snbtiIis(Fig.2B.); derQuerriss geht 
dabei phtw eder ganz durch, so das.s jedem Ende 
der Zelle eine Membranhälfte als Kappe aufsitzt; 
oder die Hälften bleiben an einer Seite zusam- 
menhängen, so dass die wachsende Zelle aus 
einem klaffenden Spalt hervortreten muss (vgl. 
Fig. I, fi — /). Die aufgerissene Membran ist meist 
zart und blass. Nur bei Bac. subiili.s behält sie 
anfangs den Glan/ und dunkeln Umris« der unge- 
keimten Spore, so dass wahrschemlicli wird, dass 
diese Ersclu'nuingen von der Membran herrühren. 
Früher oder später verquillt die aufgerissene 
Membran und entschwindet der Beobachtung. 
Von sehr frühzeitiger Verquellung rührt e» wohl 
her. dass man manchmal, z. B. bei Bac. Mega- 
terium, an den einen keimenden Sporen keine 
deutliche Membranabhebung sieht, wälirend sie 
bei anderen vorhanden ist; und bei anderen Arten, z.B. Bac. An- 
thracis, überhaupt keine Membranabhebung findet. 

Fig. 2. Nach 600fachcr Vcrgr. gczcicbnet. A Bacillus Anlhracis. Zwei, theil<- 
weise in vorf;e9chrittener Sporenbildnng st«h«nde FKden, oben zwei reife frei gewor* 

dene Sporen. Aus einer ObJecttriigercuUur in Fleischextractiö.sung. Die Sporen sind 
bei Aiisfiihiung etwas zu schmal geworden; sie füllen «Me MuUcrzelle der Quere 
nach uahe^ii vollständig aus. B Bacillus subtilis. / Faden fragniente mit reifen 
Sporen, f Beginn der Sporenlceimung; AnOenwand quer aufgerissen. 8 Junges St8b- 
ciicn in der gew öhnlichen Querstellung aus der Sporenwand hervorsehend. 4 Keim- 
stübchen in Hnfeisenkrümmunp; einpeklommt , das eine spiiter mit einem Ende be- 
freit. 5 Mit beiden Kndeu eingeklemmt geltiicbene und schon stark heruit^eN\uchscne 
Kdmstftbchen. 
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Das Lüiigswachäthuiu der ersten Zelle bei der Keimung hält 
immer die gleiche räumliche Richtung' ein, welche die Längsaelise der 
Spore resp. die Mutterzelle dieser hatte. Dies gilt auch für Bacillus 
subtiiis ^Fig. i)^ welcher sich auf den ersten Blick anders zu verhalten 
scheint Aus dem klaffenden Querriss der Sporenmembran tritt hier 
nämlich die stabförmige erste Keimzelle gewöhnlich so hervor, dass 
ihre Längsachse jene der Spore rechtwinklig kreuzt, das rührt aber 
-nicht Ton einer entsprechenden Divergenz des Längswachsthmns, son- 
dern daher, dass hier die Keimzelle, wenn sie einige Länge erreicht 
hat, eine Schwenkung um 90 Grad macht und hierdurch nach einer 
Seite rechtwinklig aus dem Membranriss hervorsteht. Augenscheinlich 
wird die Keimzelle zu der Schwenkung veranlasst durch den Wider- 
stand, den die hier sehr elastische und immer nur einseitig aufgerissene 
Sporenmembran der Längs>^l reckung entgegensetzt. Bei sehr schnellem 
Wachsthum können beide Enden des jungen Stäbchens in der Mem- 
bran stecken bleiben und die Mitte krümmt sich alsdann bogig aus der 
Oeffnung hervor. Erst später, wenn Theilung und Zergliederung in 
Theilstäbchen eingetreten ist, strecken sich diese wieder gerade. 

Die beschriebene endogene, d. h. im Innern der bisher vegeta- 
tiven Zellen stattfindende Sporenbildnng unterscheidet die endosporen 
Formen scharf von den übrigen Bacterien, welche wir arthrospore 
genannt liaben. Der Nanio soll bedeuten, dass hier losgetrennte 
Glieder des Verbands oder der Generationsreihe vegetativer Zellen 
unmittelbar, ohne vorherige endogene Neubildung, 8poreiujuaIif;il 
annehmen, d. h. zu Ausgangsgliedern neuer vegetativer Generationen 
werden können. Bei einer An/ald hierher gehöriger Fonuen karni 
man einen mehr oder minder sciiarlen iiiorj)hologischen Unlerseliied 
/cwisehen vegetativen Zellen und Sporen finden. Hei anderen ist, nach 
luisern derzeitigen Kenntnissen, ein .solciier überhaupt nicht vor- 
handea. 

Einfache Beispiele hierfür liefern zunächst der oben schon er- 
wähnte Froschlaich, Leuconostoc und das Bacterium Zopiii Kurth. 
Ersterer (Fig. 3) besteht nach van Tieghem's Beschreibung aus ge- 
krümmten, rosenkranzförmigen Reihen runder Zellchen, welche von 
festen Gallerthüllen umscheidet und in großer Zahl zu den erwähnten 
Zooglöen vereinigt sind (a, 6). Zu Ende der Vegetation, nach Er- 
schöpfung des Nährsubstrats, stirbt ein großer Theil der Zellen ab. 
Einzelne regellos vertheilte Glieder der Reihen werden dagegen etwas 
größer als die übrigen, schärfer contourirt, also wohl derbwandiger, 
ihr Protoplasmakörper dunkler (c). Sie werden schließlich frei da- 

4e B»ry, ItaetMfim. % 
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durch, dass die Gallerthüllen zerfließen; und sie haben auf den Namen 
Sporen Anspruch, weil sie, in finsche Nährlösung gebracht, zu neuen, 
den mütterlichen gleichen Rosenkranzreihen heranwachsen {d^). 




Fig.S. 



Bacterium Zopfii hat Kurth ursprünglich im Darm von Hühnern 
gefunden imd dann cultivirt, theils in Gelatine, theils in geeigneten 
wässerigen Lösungen. In dem frischen Substrat vegetirt das Bacte- 
rium zuerst in Stäbchenform. In der Gelatine bleiben die Stäbchen zu 
großen, oft knäuelig gekrümmten Fäden verbunden, in der Flüssigkeit 
werden nur bei einer Temperatur von über 35® kurze und zwar bewe- 
gungslose Fäden gebildet ; bei 20<» trennen sich die Fäden in beweg- 
liche Stäbchen. Am Ende der Vegetation, wenn das Substrat >erschöpft« 
ist, zerfallen die Stäbchen in kurze rundhche Glieder und diese können 
wiederum Sporen heißen, denn in frischem Substrat wachsen sie 
wiederum zu Stäbchen resp. Fäden aus. 

Wenn auch reicher und mannigfacher gegliedert, so schließt sich 
doch auch hier an der Entwickelungsgang von Creuothrix, Clado- 

Fig. 3. Leuconostoc mesenterioides. Nach van Tieghem, Ann. sc. nat. 
6.S6r. Tom. 7. a Skizze einer Zoogloea, natürl. Qröße. 6 — iVergr. 520. i Durchschnitt 

(lurcli eine erwachsene Zoogloe;». welche \or Beginn der Sporenbild ihil' steht, c F;iilon 
mit Sporen au» einem älteren Exeniplar. d isolirte, reile Sporen, e — i successive kei- 
mungsproducte der in NMhrlttsnng ausgesäten Sporen. Entwlckelungsfolge nach den 
Buchstaben. In e zeigen die beiden unteren Exemplare die Stücke der geborstenen 
Sporeidiiiiit auf der Anßendiiche der (JallerthiiUe durch dunivie Slridie im^'edeutel. 
t Stüclc eines aus h lier\ urgegungenen , in kurze Glieder zertheilten Gallortkurpers, 
dessen einzelne Glieder durch Druck von einander getrennt sind. 
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thrix, Beggiatoa, wie ilin Zopf beschrieben hat. Derselbe wird 
weiter unten ;VIIIi besprochen werden. 

Beispiele der anderen, einfachsten Art sind, nach un- 
seren lieutigen Kenntnissen, sämmthche als Micro- 
coccus beschriebene Formen. Vgl. Fig. 4. Jede vege- • i J 
tative Zelle kann jederzeit als eine neue Vegetationsreihe * / 
beginnen, ein Unterschied zwischen specifisch reproduc- ^ 
tiven Spören und vegetativem Zellen ist nicht vorhanden. 

Die Unterscheidung zwischen endosporen und arthrosporen 
Bacterien ist durch den heutigen Stand unserer Kenntnisse gefordert. 
Üb und wieweit sie von Dauer ist, muss abgewartet werden. Die 
Kenntnisse sind derzeit noch so unfertig, dass man einerseits die Auf- 
findung endogener Sporenbüdung bei Formen, an denen sie noch un- 
bekannt ist, erwarten, andererseits nldit wissen kann, ob nicht mit der 
Zeit Thatsachen sich herausstellen werden, durch welche jene scharfe 
Abgrenzung hinfällig wird. 



IV. 

Die SpedeB. Negation distincter Species. Unzareichende Be- 
gründung derselboi. — üntersnäinngsmethode. — Ver- 

wandtscliaften und Stellung der ßacterien im Systeui. 

Nachdem wir den Entwickelungsgang der Bacterien in seinen 
Hauptzugen kennen gelernt haben, kommen wir zu der vielfach dis- 
cutirten Frage, ob und wieweit es unter den Bacterien im Sinne der 
Naturbeschreibung specifisch unterscheidbare Formen, Species, 
Arten gibt. Denn die Speeles werden unterschieden nach dem Ent- 
wickelungsgang, Die Gesammtheit der Einzelwesen und Generationen, 
welche während der zu Gebote stehenden Beobachtungszeit den 
gleichen, periodisch wiederholten Entwickelungsgang — innerhalb 
empirisch bestimmter Variationsgrenzen — zeigen, nennt man Speeles. 
Wir beurtheilen den Elntwickelungsgang nach den succe?sive in ihm 
auftretenden Gestaltungen. Diese bilden die Merkmaie für die Er- 
kennung und Unterscheidung der Speeles. Bei höheren Pflanzen und 
Thieren ist man gewöhnt, di<' Merkmale vorzugsweise von einem Al)- 
schnitte des Eutwickelungsganges herzunehmen, nämlich von dem, 

Fig. i. Micrococcus Ureae Cohn ww fanlendem Harn. Einzelzellen und 
Reihenverbttnde streptococctis). Vei^r. 44€0. 

2» 
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in welchem sie möglichst scharf hervortreten. Man erkennt den Vogel 
besser »an den Fodern«, als z. B. an den Eiern. Dieses ah^iekürzte 
Unterseheidungsveilahren ist zweckmäßig, wo es einen solch prägnan- 
ten Entwickclungsabschnitt gibt, der die Berücksichtigung anderer 
überflüssig macht. Das geht aber nicht überall. Je einfacher die 
Gestaltungen eines Organismus sind, desto größer muss die zur Cha- 
rakterisirung und Untersdieiduiig nothwendige Entwickelungsstrecke 
werden, desto mehr hat man zur UntersdieidiiDg nöthig, den ganzen 
Entwickelungsgang der Arten, wenn ich bei dem Bilde bleiben darf, 
von dem El der ersten bis zum Ei der nächsten Generation zu ver- 
gleichen. Gelingt es auf diesem Wege, irgend ein brauchbares Einzel- 
merkmal zu finden, so ist das sehr angenehm; man darf sich aber auf 
diese Auffindung nicht allzusehr verlassen. 

Die Erfahrung hat gelehrt, dass verschiedene Spedes sich bezüg- 
lich der in ihrem Entwickelungsgang successiv auftretenden Gestal- 
tungen sehr ungleich verhalten können. Bei den einen kehren immer 
die gleichen successiven Gestaltungen 'mit relativ geringen indivi- 
duellen Schwankungen wieder. Man kann sie gleichförmige Species 
nennen. Die meisten gewöhnlichen höheren Pflanzen und Thiere sind 
Beispiele hierfür und nicht minder viele niedere, einfachere. Man kann 
sie bei einiger Erfahrung leicht unterscheiden, selbst nach einzelnen 
aus dem Entwickelungszusammenhang getrennten Stücken. Jedes ein- 
zelne abgerissene Blatt genügt z.B., um eine Rosakastanie zu erkennen. 

Die anderen Arten sind vielgestaltig, pleomorph, sie können 
selbst in den gleichnamigen Abschnitten unter sehr ungleichen Ge- 
stalten auftreten, theils nach der Einwirkung bekannter und experi- 
mentell willkürlich zu ändernder äußerer Ursachen, theils nach 
inneren Ursachen, welche der Analyse derzeit nicht zugänglich sind. 
Im Gegensatz zu der erwähnten Rosskastanie bildet z. B. der weiße 
Maulbeerbaum, ohne feste Regel der Aufeinanderfolge, sehr ungleiche 
Laubblätter, die einen einfach herzförmig, andere tief gebuchtet nnd 
gelappt. Nach einem dt:r letzteren kann man die Species nicht er- 
kennen, wenn man zufällig vorher nur die herzförmigen gesehen hat. 
Bei niederen Pflanzen, sie brauchen noch lange nicht zu den einfach- 
sten und kleinsten zu gehören, wie die Baoterien, tritt dieses oft noch 
in viel höherem MaKc hervor. Viele größere Pilze, z. B. die Mucor- 
Forinen. grüne Algen, z. B. d&a merkwürdig pleomorphe Botrydinm 
granulatum >], zeigen solche Erscheinungen in der auffallendsten Weise, 

I In flcr Vnrlc<!tini; wurden diese Din?c ztiin Theil ausführlicher demonstrirt ; 
hier kunn wohl auf die Literatur verwiesen worden. 
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zumal, wenn das bei solchen Gewächsen häulige Verhalten hinzu- 
kommt, dass die successiven Entwiekehmgsglieder nicht miteinander 
in länger dauerndem Zusammenhang bleiben, wie die Laubblätter des 
Maulbeerbaums, sondern isich von einander trennen und einzeln für 
sich vegetiren. Findet man dann die einzelnen gesonderten Dinge, 
und ist man nach der Erfahrung mit der Kastanie gewöhnt, nach 
der Einzelform jedesmal eine Speeles zu unterscheiden, so geräth man 
in InrÜiÜmer, deren die Geschichte genug aufzuweisen hat Sieht man 
aber zu, wie jede Eünzelform sich weiter entwickelt und wie sie ent- 
standen ist, so ergibt sich für alle der gleiche Gang und die Herkunft 
von und das Zurückkehren zu den gleichen Änföngen resp. Entwicke- 
luogszielen. 

Die pleomorphen Species sitfd also von den relativ einförmigen 
nur verschieden durch den mannigfaltiger gestalteten und geglieder- 
ten Entwickelungsgang, die Qualitäten der Species aber kommen ihnen 
nicht minder zu, wie jenen anderen. 

Für die Species d^r Bacterien sind nun zwei im Extrem sehr ver- 
schiedene Ansichten ausgesprochen worden. 

Nach der einen verhält es sich mit ihnen wie mit den Nicht- 
bacterien, also allen übrigen Pflanzen und TMeren, sie sondern sich 
also in Species, wie diese. Das galt als selbstverständlich für die 
älteren Beobachter, seit der ersten Entdeckung der Bacterien durch 
Leeuwenhoek (1722) (3) bis zu der im Anfang der siebziger Jahre von 
Ferd. Cohn (4) begonnenen intensiveren und ausgedehnteren Bearbei- 
tung dieser Wesen. Im Anscbluss an seine älteren Vorgänger, zümal 
Ehrenberg (5), suchte Cohn die ihm und Anderen bekamit gewordenen 
Formen übersichtlich zu rlassificiren. Es galt,, in das vorhandene, 
der Durcharbeitung bedürftige Material einmal provisorische Ordnung 
zu bringen, und dabei durfte oder musste von der — allerdings erst zu 
beweisenden — Annahme ausgegangen werden, dass eine bestimmte 
Form, wie bei den obigen relativ gleicbi'örmigen Arten, jedesmal eine 
Species diaracterisirt. Die Species wurden daber nach Gestalt, 
Wuchsform, und mit Znhülfenabme ilirer Wirkungen auf das Substrat 
unterschieden und dann weiter ciassificirt. Die oben für bestimmte 
W u c h ö f 0 r m e n , wie Baum und blraucb , angewandten Narncn 
Coccus, Spirillnm, Spirocbaete etc. wurden zur Bezeichnung bestimm- 
ter naturbistoriscbei' Gattungen, wie Birke, Kastanie u. s. w. ange- 
wendet, Formgattungen, wie wir nach diesem Thatbestand sagen 
können. 

Üb diese Formgattungen und Formspecies wirklich in allen Punk- 
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len mit Gattungen und wirklichen Arten der Naturbeschreiljung sich 
deckten oder nicht, ließ Cohn ausdrücklichst dahingebtellt und fernerer 
Untersuchung vorbehalten. 

In Gegensatz zu der in Cohn's prOYisorischer Classification aus> 
gesprochenen Anschauung traten andere, weldie in ihrer extremsten 
Fassung distilncte Species unter den Baoterien überhaupt in Abrede 
Stelled. Die Formen, welche beobachtet werden, sollen wechselsweise 
auseinander hervorgehen, die eine in die andere umzfichtbar sein durch 
Wechsel der Lebensbedingungen; mit diesem Wedisel soll dann auch, 
was streng genommen nicht in die vorliegende Betrachtung gehört, 
eine Veränderung in der Wirkung auf das Substrat eintreten können. 
Einen prägnanten Ausdruck erhielt diese Anschauung 4874 in einem 
großen Buche von Bi 1 Ir oth(6}, welcher alle von ihm untersuchten For- 
men, und es sind ihrer zahlreiche und mannigfaltige, in eine Species 
zusanunenfksste, die er Coccobacteria septi ca nennt. Die gleichen 
Anschauungen vertreten Nägeli(7) und seine Schule seit 1877. Nägeli 
drückt allerdings seine Meinung auf der einen Seite vorsichtig und mit 
Vorbehalt aus, indem er sagt, er finde keine Nöthigung, die Tausende 
von Bacteriei^ormen, welche ihm vorgekommen, auch nur in zwei . 
Species zu sondern; es sei jedoch gewagt, auf einem noch sowenig 
durchgearbeiteten Gebiet eine bestimmte Ansicht auszusprechen. 
Andererseits geht er aber bis zu dem Ausspruch: Wenn meine Ansieht 
richtig ist, ao niinnil die gleielie Species im Laufe der Generationen 
abwechselnd versehiedeup inorphologisch und physiologisch ungleiche 
Formen an, welche im Laufe von Jahren und Jahrzehnten bald die 
Säuerung der Milch, bald die liuttersäurebildung im Sauerkraut, bald 
das Langwerden des Weins. Itald die Fäulniss der Eiweißstoffe, bald 
die Zersetiiung des Harnsloiis. bald die Hothfärhung stärkemehlhal- 
liger NahrungssLoIfe bewirken. l)ald Typhuö, bald recurrireudes Fieber, 
bald Cholera, bald Wechselüeber erzeugen. 

Gegenüber diesem Satze erfordern schon die practischen Interes- 
sen, über die in Rede stehende Speciesfrage eine bestimmte Ansicht 
zu gewinnen, denn für die medicinische Praxis z. B. ist es gewiss nicht 
gleichgültig, ob ein in saurer Milch oder anderen Nahrungsmittehi 
fiberall unsiMdliCh vorhandenes Bacterium zu irg^d einer Zeit in 
eine Form umgewandelt werden kann, welche Typhus oder CSiolera 
erzeugt, oder ob es sich nicht so verhält. Das wissenschaftliche In- 
teresse fordert auf alle Fälle eine Entscheidung fiber die Frage. 

Fortgesetzte Untersuchung hat nun schon jetzt, wie wohl be- 
hauptet werden darf, die Entscheidung geliefert und zwar dahin, dass 
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es sich auf dem in Rede stehenden Gebiete mit den Species imd ihrer 
Unterseheidimg nicht anders verhält, als auf anderen Spe- 

cialgebieton. 

Die Species lassen sich unterscheiden, sobald man sorgfältig genug 
den Kntwickelungsgang verfolgt. Manehe der durch Brefeld, van Tieg- 
hem, Kueh, Prazmowski näher l)ekannt gewordenen sind relntiv gleich- 
förmig; sie treten in den vegetativen Abschnitten der Entwiekelung in 
der Regel in den gleichen Gestaltung»- oder Wuchs- und Griippirungs- 
formen auf. Andere sind in dieser Beziehung mannigfaltiger: sie 
zeigen in verschiedenem (irade die Erscheinungen der Pleomorphie. 
Von den oben beschriebenen endosporen Bacillen ist zumal B. Mega- 
terium für Gleichförmigkt'U -ein gutes Beispiel. Aus der Spore er- 
wächst ein bewegliches Stäbchen, aus dessen Wachsthum succcssive 
gleiche Stäbchengenerationen hervorgehen, bis es in diesen wiederum 
zur Sporenbildung kommt. Vgl. Fig. \, Seite 13, 

B. subtilis verhält sich, bei normalem Gedeihen in FlQssijgkeit, 
insofern etwas anders, als aus der Sporenkeimnng successive Genera- 
tionen in der Flüssigkeit lebhaft beweglicher Stäbchen hervorgehen, 
die aus diesen wachsenden späteren Generationen aber zu langen 
Fäden verbanden bleiben, bewegungslos und auf der Oberfläche der 
Flüssigkeit zu der S. 4 0 erwähnten Zoogloeahaut gruppirt sind. In 
diesem Zustande bilden sie dann wiederum Sporen. Hier ist also 
schon eine geringe Viel-, man kann sagen Zwei- oder, wenn die Sporen 
mitgerechnet werden, Dreigestaltigkeit vorhanden, und zwar in jedes- 
mal regelmäßig von einer Sporengeneration zur anderen wiederholter 
Folge. Auch die speciellen Gestalte und Gröfienverhältnisse bleiben 
dabei innerhalb bestimmter Schwankungsgrenzen jedesmal die glei- 
chen. Schwankungen in der bezeichneten Richtung kommen allenüngs 
hier vor, wie Überall in den organischen Reichen. Auch Krüppel- 
formen können vorkommen. B. Megaterium z. B. sah ich in ungünsti- 
gen Em ährungs Verhältnissen öfter in seine ohnehin schon kurzen 
Glieder sich theilweise trennen, diese sich abrunden und auf diese 
Weise Kokken, wenn man so sagen will, darstellen. Auch andere un- 
gewöhnliche Formen traten daneben auf. Sporenbildung trat nicht 
oder kaum ein. Günstige Ernährungsverhältnisse führten diese Krüp- 
pelformen wieder in die normale über. 

Für pleomorphe Species sind die oben erwähnten arthrosporen 
Arten, Oenothrix, Beggiatoa, nach d(>n vorliegenden Angaben besonders 
auffallende Beispiele (vgl. VIII: : zumal die in gerader und in beweglicher 
Schraubenform auftretenden und aulierdem selbständig wachsende 
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Zooglöen bildenden Beggiatoen. Es ist jedoch gerade Ijei diesen For- 
men der Entwicklungsgang, wie schon oben hervorgehoben wurde, 
noch nicht so vollständig verfolgt und klar gestellt, dass die Möglich- 
keit ausgeschlossen ist, die scheinbar regellose Pleomorf^e habe hier 
ihren Grand in der Vermengung von jeweils mehreren minder viel- 
förmigen Species. 

Wer den einschlägigen Gegenständen und Untersachimgen femer 
steht, wird nun fragen, wie es zu solch einschneidender Meinnngs^ 
differenz, wie zwischen Negation und Anerkennung von Species, kom- 
men kann. Die Antwort lautet, dass die Differenz ihren Grund hat in 
Verschiedenheiten, resp. einerseits Fehlem der Untersuchuitgsmethode. 
Ich verstehe dabei unter Methode nicht, wie derzeit Qblich, prae- 
tische Hand- und Kunstgriffe bei der Untersuchung, sondern den Gang 
der Fragestellung und der Beurtheilung der beobachteten Erschei- 
nungen. 

Die Species ist, wie bekannt und schon oben auseinandergesetzt 
worden ist, nur bestimmbar durch und nur erkennbar am Entwidce- 
lungsgang und dieser besteht in der saccessiven Entwickelung von 
Fonnen, einer aus der anderen. Die von diesen später vorhandenen 

entstehen aus den früheren, als T heile dieser, sie stehen daher mit 
denselben zu irgend einer Zeit in lückenloser Continuität, auch 
wenn sie später von ihnen abgetrennt werden. Der Nachweis des Zu- 
sammengehörens in einen Entwickelungsgang kann daher nur erbracht 
werden durch den Nadbweis dieser Continuität Jeder andere Versuch, 
denselben zu erbringen, z. B. durch noch so sorgfältige Beobachtung 
an dem gleichen Orte nach einander auftretender Formen, Constrao- 
tion einer hypothetischen Entwickelungsreihe durch noch SO genaue 
und geistreiche Vergleichiing dieser, enthält einen logischen Fehler. 
Wir iintorscheideii /.. \\. eine Weizenspecies nach ihrem Samen, ihrem 
Halm und Laub, ihren BUitiien und Früchten, und wissen, dass diese 
wechselsw(Mse aus einander hervorgehen. Letzteres wissen wir aber 
nur durch die Beobachtung, dass und wie das eine dieser (lUeder als 
Theil des anderen entsteht. Das Weizenkorn gehört uns zur Weizen- 
pflanze nur aus diesem Grunde, gleichviel ob es irgendwo an dieser 
sitzt, oder abgefallen am Botli^n oder ausgedroschen auf dem Speicher 
liegt. Dass der Hahn und das Laub zu dem Korn geliörpu, Mn"*?sen wir 
aus der Beobachtung seines Entstehens als Theil des Korns; nicht aus 
jener, dass da, wo Weizen gesäet ist, später Weizenptianzen wachsen. 
An demselben Orte kann ja auch Unkraut wachsen. 

Diese Betrachtung klingt trivial; jeder wird sie für selbstverständ- 
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lieh liallen und sie i<l es auch. Aber sie kann nicht oft j?enug vvieder- 
holl werden, denn gegen die Logik, welche sie veraiischauliclien .soll, 
wird fort und fort gesündigt und eine Masse Confusion veidaukt diesen 
VerstöMen ihre Entstehung. Das kann zunächst wieder an der Hand 
unseres Beispiels seihst gezeigt werden, denn noeh in den 40er Jaliren 
wurde die Entstehung von allerlei Unkräutern aus dem JSamen des 
Weizens behauptet und von sonst sehr gebildeten und verständigen 
Leuten (8) für m{Jglicli gehalten, weil besagte Unkrftnter an den Orten 
aufgingen, wo Weizen gesät worden war. Wer aber am richtigen Orte 
nachsieht, der findet, dass aus dem Weizenkom entweder Weisen oder 
gar nichts, dass das Unkraut nur aus dem Samen der jeweiligen Un- 
krautspecies erwächst, und dass, wo diese statt des Weizens oder mit 
ihm au^eht, ihr Same auf irgend eine Art an den Ort der Aussaat ge- 
kommen ist. 

Aehnliche Anschauungen und IrrthiUner wie in dem Weizenbei' 
spiel haben sich wiederholt für kleinere Objecto, Algen, Pilze, größere 
sowohl wie mikroskopisch kleine. Die einzelnen Spedes wurden 
mangelhaft erkannt, verschiedene mit einander in genetischen Zusam- 
menhang gebracht, weil die Continuitätsbeobachtung versäumt oder 
mangelhaft ausgeführt und die Beobachtung der zeitlichen Aufeinander- 
folge am gleichen Orte oder die Vergleichung der bei einander vor- 
kommenden Formen an ihre Stelle gesetzt wurde. 

Je kleiner und einfacher gestaltet die Formen sind, desto größer 
ist allerdings die Schwierigkeit, unserer logischen Forderung zu ge- 
nügen, desto mehr Aufmerksamkeit gehört dazu. Bei kleinen, aus ge- 
trennten, wenig cliaracteristisrh gestalteten Zellen bestehenden For- 
men, wie manche niedere Pilze und die Baeterien sind, muss man schon 
sehr aufpassen, ob die Aussaat Anlange einer Species enthält oder 
mehrere gemengt. Letzteres ist erfahrimgsgemäß selir oft der Fall. 
An den Orten, von denen das üiiterbuchung.=?material genonunen wird, • 
kommen oft verschiedene Arten hei und durcheinander vor: während 
der Untersuchung können in das Material nicht gewollte Formen mit 
Staubtheilchen hincingelangen, und wenn auch reifes und scheinbar 
ganz reines Material vorliegt, so kann doch eine kleine Menge — sagen 
wir wieder mikroskopischen Unkrauts — beigemengt sein. 

Wächst nun Alles in gleichem Schritt, so lassen sieh die Dinge 
noch relativ leicht auseinanderhalten, das Gemenge wird offenkundig. 
Es kann aber auch anderes eintreten, und tritt erfahrungsgemäfi oft 
ein. Die eine Art wächst, imter den gegebenen Bedingungen, gut, die 
andere schlecht oder gar nicht; die geförderte erhält die Oberhand 
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Über die minder begünstigte und verdrängt sie, bis zur völligen Ver- 
üu lituiii^". >Sielil man dann nach, so ist eventuell Unkraut anstatt des 
Wei/eiis aufgegangen. Das kann sehr schnell geschehen. Wir werden 
später sehen, dass z.B. manche Bacterien unter günstigen Bedingungen 
binnen weniger als einer Stunde ihre Zellenzahl yerdoppeln. Solche, 
weldie sidi in ungünstigen Verhältnissen befinden, kann man, bei an^ 
haltender Beobachtung des einzelnen Exemplars, in wenig Stunden 
völlig schwinden, aufgelöst werden sehen. Haben sich derartige Er- 
scheinungen eombinirt, so hat sich binnen kuizem ein etwaiges Ge- 
menge total verändert. 

Es ist klar, dass solche Schwierigkeiten unser Postulat nicht auf- 
heben, sondern im Gegentheil verschärfen. Die radicalen Speciesleug- 
ner, Billroth und Nägeli an der Spitze, haben nun in der That eine 
directe Beobachtung der Entwickeinngs-Gontinnität nirgends unter- 
nommen, ihre Species-Negation entbehrt daher der Berechtigung. Bill- 
roth hat die Formen genau angesehen und verglichen, Veränderungen 
eines Präparats oder einer Cultur aber nie ununterbrochen, son- 
dern immer nach so langer Zeit controlirt, dass während des Unter- 
brochenseins der Beobachtung mancherlei paasirt sein konnte. Nägeli 
hat sich, soweit aus seinen Publicationen zu entnehmen ist, die For- 
men überhaupt nicht näher angesehen, er gründet seine Schlüsse, 
anch morphologische, auf nicht morphologische Beobachtungen über 
Zersetzungserscheinungen im Gronen. Ein Beispiel für das Verfahren 
mag hervorgehoben werden. Nägeli bemerkt, dass ungekochte Milch 
beim Stehen sauer wird, gekochte aber bitter (0\ Die Säuerung 
ist ihm als Wirkung eines Hacleriums bekannt. Das Bitterniachen ist 
ihm die, in Folge des Kuchens verändprte Wirkung desselben Bacte- 
riunis — eine UniwDndelung der bestimmten Hefenalur eines Pilzes 
in eine andere-, iliirbei ist vorausgesetzt, dass in der roben Milch 
eine Bacteriumspecies enthalten ist: ob nicht vielleicht mehrere, von 
denen die einen etwa vor, die anderen nach dem Kochen die Oberhand 
erhalten, und ob nicht hieraus die dilTerenten Veräiuiej ungen der Milch 
sich erklären, wird nicht gelragt. Aus den neuereu Untersuchungen 
von Hueppe aber geht hervor, dass ein solches Verhältniss wirklich 
stattfindet (10). Von den mancherlei Bacterienformen, welche in 
der rohen Milch vorhanden sind,, hat zunächst, bei niederer Tem- 
peratur, der Micrococcus lacticus die Oberhand und säuert die Müch 
durch Milchsäurebildung. Durch Kochen wird er getödtet; die Sporen 
des Buttersäure-Bacilltts, B. amylobacter, welche in der Bililch eben- 
falls vorkommen, bleiben lebend. B. amylobacter aber ruft in ge- 
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krx'htcr Milch Zersetzungen hervor, bei welchen ein bitterer Geschmack 
aultritt. 

Ein anderes hierher gehöriges Beispiel ist die aus Nägeli s Labora- 
torium stammende Behauptung von der Identität des Heu-Bat illus, Ii. 
subtilis, mit dem Bacillus des Milzbrands, B. Anthracis. Beide Arten 
sind einander sehr ähnlich, und in Buchner's Beobachtungen stecken 
jedenfoUs auch einige richtige Thatsachen, die in der XII. Vorlesung Be- 
sprechung finden werden. Das aofifallendsfe Merkmal des B* subtilis ist 
aJier seine oben beschriebene Sporenkeimung, das Henrorwachsen der 
Keimzelle aus . der Querspalte der Sporenmanb^ rechtwinklig zur 
Sporenlfingsachse. DerMilzbrand-Bacillus zeigt diese Erscheinung nicht, 
wie Buchner selbst beschreibt Auf diese Differenzen ist aber nirgends 
gehörig Rücksicht genommen, sodass es zweifelhaft bleibt, ob Buclmer 
überhaupt B. subtilis untersucht hßt Die morphologische Behauptung 
entbehrt also auch hier ihrer sicheren Begründung und Berechtigung. 

Die steigende Aufmerksamkeit der Beobachter auf den Gegen- 
stand hat nun die angedeuteten Irrungen successiTe, vom Weizen über 
mancherlei größere niedere Gewächse hinab bis zu den Bacterien be- 
seitigt und im Allgemeinen zu der vorhin erläuterten Ansicht geführt, 
dass es sich mit den Speciesfragen in den verschieden hohen Regionen 
der Organismen wesentlich gleich verhält. Im Einzelnen bleibt für die 
Bacterien noch viel zu thun, wir stehen mit diesen Dingen erst in den 
Anfangen. 

Die gesteigerte Aufmerksamkeit, sagte ich, führt zu dem Re- 
sultat. Ich möchte damit nochmals liervorheben, worauf es in erster 
Linie ankam und ankommt. Naturgemäß ergab sich dann, dass die 
Hülfsmittel der Untersuchung, Apparate, Handgriffe. Reagentien 
u. s. w. verbessert wurden. Für die Fragen, welche uns hier beschäf- 
tigen, galt es, kleine Organismen isolirt und andauernd zu beohaclden, 
d. h. zu sehen, was aus dem einzelnen Individuum wird, wenn es 
wächst. Mikroskopisch genau controlirhare Culfuren führen allein zu 
diesem Ziele. Man muss eine Spore, ein Släbclien im mikroskoiMschen 
Präparat dauernd fixiren und in ihren Wachsthumserscheinungen 
dauernd verfolgen. Das geschieht mit Hülfe der »feuchten Kam- 
mern , Apparate, in denen das mikroskopische Object, vor Aiistrock- 
muig geschützt, in günstigen Yegetationsbedingungen dauernd beobach- 
tet werden kann. Der Apparate dieser Art gibt es mancherlei, die 
nach dem EinselilaU und auch nach der Gewöhnung des Beobachters 
ihre VoisQge und Nachtheile haben und hier nicht ausführlich he- 
schrieben werden sollen. 



Digitized by Google 



28 



IV. VorlesuDg. 



Als Medium, in welches Objecte zu mikroskopiacher Beobachtung 
und zur Cultur eingelegt werden, dienen gewöhnlich FlOssigkeiten, der 
Durchsichtigkeit halber. Lebende und besonders bewegliche Gegen- 
stände können sich in diesen leicht verschieben und vermengen. Ein 
für die Fixation bei Gontinuilfitsbeobachtungen sehr förderndes Ver- 
fahren besteht daher in der Anwendung eines durchsichtigen Mediums, 
welches die Herstellung der Vegetationsbedingungen gestattet, aber 
nicht flössig ist, sodass die Verschiebung der Objecte unterbleibt oder 
erschwert wird. Solche Medien sind Gelatine und ähnliche Sub- 
stanzen. Gelatine ist, soweit ich unterrichtet bin, zuerst von Vittadini 
1852 bei Cultur mikroskopischer Pilze angewendet worden (44), später 
vielfach, zumal von Brefeld. F&r die Cultur von Bacterien speciell em- 
pfiehlt sie Klebs 1873 (12); neuerdings sind die Culturen in gelatinösem 
Substrat besonders durch Koch in Aufnahme gebracht worden. — 

Nachdem wir über Morphologie und Entwickelungsgeschichte der 
Bacterien einen üeberblick gewonnen haben, stellt sich noch die 
Frage, welches ihre Stellung in den organischen Reichen, ihre natür- 
lichen Verwandtschaftsbeziehungen zu anderen Organismen sind. Die 
Frage hat für uns hier allerdings nur ein nebensächliches Interesse 
und soll daher mir ganz kurz berührt werden. 

Vergloielit man, wie für die Beantwortung geschehen muss, Bau 
und Kntwickelung mit denen anderer bekannter Wesen, so stimmen 
die arthrosporen Bacterien in allen bekannten wesentlichen 
Erscliej luinge n vollständig überein mit Angehörigen drr im 
Pflanzenreiche stehenden Gruppe der Nostocaeccn (im wmU ren 
Sinne dieses Wortes). Nur sind diese Nostocaceen mit Chloropliv;i. 
nebst einem anderen, bhmen bis violetten FarbstofT versehen und da- 
durch von den chlorophylhreien Bacterien unterschieden. Im übrigen 
kann man die Arthrosporen geradezu ehlorophylllreie Nostocaceen 
nennen. Bau, Wachsthum, eventuell Zoogioeabildung, mehr oder 
minder andauernde, zumal bei den zu den Nostocaceen gehörenden 
Osciüarien sehr ausgebildete Beweglichkeit, sUmmen in beiden 
Gruppen fiberein, so dass zwischen beiden, anfier dem Chlorophyll- 
mangel, kein größerer Unterschied besteht, wie zwischen-den ein- 
zelnen Speeles mnerhalb einer der Gruppen. Zur Erläuterung sei auf 
den S. 48 beschriebenen Leuconostoc hingewiesen. Der Name 
deutet an, dass sich dieses Gewächs in allem durchaus ähnlich verhält, 
wie die blaugrünen, Wasser und feuchte Erde bewohnenden Arten der 
Gattung Nostoc, nur dass es farblos, weiß ist Hinzugefögt mag hier 
nur noch werden, dass die meisten Nostocaceen in ihren Zellen und 
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deren Verbünden beträchtlich stattlichere Dimensionen erreichen, als 
die Baeterien, und dass an die bacterienähnlichen Angehürigen der 
Gruppe sich andere von reicherer, höherer Gliederung und Gestaltung 
ansdiHeBen. 

Diejenigen Baeterien, welche wir als endospore unterschieden 
haben, sind bis auf ihre eigenthümliche Sporenbitdang den arthro- 
sporen durchaus ähnlich und keinen anderen bekannten Organismen 
ähnlicher. Wir müssen sie daher an die anderen zmiächst anscbliefien, 
wenigstens zur Zeit, nach den vorliegenden Kenntnissen. Die Ge- 
sammtheit der Baeterien hat man dann mit den Nostocaceen als 
Gruppe zusammengefasst und diese Spaltpflanzen, Schizophy- 
ten genannt Spaltalgen sind dann die chlorophyllföfarenden Nosto- 
caceen, Spaltpilze die chlorophyUfreien. 

Die ganze Gruppe der Schizophyten steht im G^ammtsystem 
ziemlich isolirt, näherer Anschluss an andere Gruppen lässt sidi zur 
Zeit nicht finden, wenn auch außer Zweifel steht, dass die meisten, 
zumal Nostocaceen, alle Eigenschaften einfacher Pflanzen haben. Mit 
den Pilzen im Sinne der classificirenden Naturbeschreibung haben sie 
gerade sehr geringe nähere Uebereinstimmxuig, wie schon eingangs 
gesagt worden ist. — Wir können daher nur sagen, die Baeterien sind, 
nebst den übrigen Schizophyten, eine Gruppe einfacher, niederer 
Pflanzen. 

Die alten Beobachter stellten sie zu den Thieren, den Intasions- 
thierchcn: wesentlich wohl auf Grund der Beweghchkeit und weil den 
Alten die Grundlagen für genauere Verfrleichung mangelten. Heutzu- 
taf^e ist jedenfalls kein Grund zu ihrer Al)trennung von dem Pflanzen- 
reiche vorhanden. Im Uebrigen ist es lediglich Sache der Convention, 
wo und wie man l>ei diesen einfachen Organismen die Grenze zwischen 
Pflanzen- und Thierreich zieht. — 



V. 

Herkimft imd Verbreitung der Baeterien. 

Die Betrachtung der Lebenseinrichtungen der Baeterien be- 
ginnen wir mit der Orientirung dariiber, wie und woher dieselben an 
die Orte kommen, wo wir sie finden. 

Halten wir uns an das allgemeine Resultat der vorstehenden 
Betrachtungen, dass die Baeterien Gewächse sind wie andere, so dür- 
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fen wir von vorn herein annehmen, dass ihre Herkunft dieselbe ist wie 
die anderer Gewächse, d. h. dass jeweils vorhandene Bacterien er- 
wachsen sind aus Anifangen, welche von Individuen der gleichen 
Spedes abstammen; mid die Erfahrung zeigt, dass es sich wicUich so 
TerhSlt. Die Auffinge können Sporen oder urgend welche andere 
lebensfähige Zellen sein. Wir wollen sie allgemein Keime nennen., 

Keime von Lebewesen, zumal Pflanzen, sind ungemein zahlreich. 
Man kann sagen, sie bedecken die Erdoberfläche und den Grund der 
Gewfisser in endlos reichem Gemenge. Die Zahl der im ausgebildeten 
Zustand beobachteten Pflanzen gibt über dieses Verhältniss nur eine 
sehr unvollkommene, oder gar keine Anschauung, weil inmier eine bei 
weitem größere Anzahl von Keimen von einer Pflanze erzeugt wird, 
als auf dem thatsächlich doch immer beschränkten Räume zur Aus- 
bildung kommen kann. Für die Erzeugung und die Verbreitung von 
Keimen sind die Organismen im Allgemeinen, caeteris paribus, um so 
mehr im Vorlheil, je kleiner sie sind, denn sie finden in diesem Ver- 
hältniss um so leichter Raum und die hinreichende Menge Nährstoff 
für ihre Entwickelung und die Produetion neuer Keime; und die me- 
chanischen Verhältnisse für den Transport dieser von Ort zu Ort 
werden mit der Abnahme von Volum und Masse günstio^er. Aus diesen 
Gründen ist die Zahl und Ausbreitung der Keime niederer mikrosko- 
pischer OrganiFmoii und specieii Pflanzen für den Unvorbereiteten 
eine ganz erstaunlich große. Lässt man ein Glas Brunnenwasser 
stehen, so wird ps nacii einiger Zeit grün, von der Entwickelung kleiner 
Algen, deren Keime in dem Wasser schon enthalten waren oder mit 
Staub zugeflogen sind. Stellt man ein Stückchen feuchtes Brot hin, so 
zeigt sich bald eine Schimmelvegetation, wiederum aus Keimen der 
Schimmelpilze entstanden. Ich habe vor einiger Zeit, aus» anderer 
Veranlassung, eine Untersuchung gemacht über Saprolegnieen, eine 
aus etwa 2 Dutzend bekannter Speeies bestehende Gruppe ziemlich 
großer Pilze, welche sich im W asser auf todten Thierkürpera ent- 
wickeln, und es hat sich dabei herausgestellt, dass fast in jeder Hand- 
voll Sehlamm aus dem Grunde beliebiger Gewässer, von der Tiefebene 
bis zur Gebiigsböhe von SOOO Metern, Keime von einer oder mehreren 
Speeles dieser einzelnen Gruppe stecken. Das wirkliche Vorhanden- 
sein der Keime lässt sich in allen diesen Fällen nachweisen durch 
mikroskopische und experimentelle Untersuchung, auf deren Gang wir 
nachher zurückkommen. 

Wie nach diesen Daten wiederum zu erwarten ist, gibt es auch 
unter den mikroskopischen Gewächsen seltene und gemeine, solche 
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mit engem und mit größtem Verbreitungsbezirk. L6 nmsy ja hier im 
Princip dasselbe gelten, wie bei den höheren, größeren Organismen; 
klimatische und andere äußere Ursachen müssen ähnlich auf die Ver- 
breitung einwirken, wenn sie auch, aus dem oben angegebenen 
Grande, minder allgemein scharf einschneiden, wie bei den anspruchs- 
volleren groBen. Um hier viele Detaflangah^i beizubringen, sind die 
Untersuchungen nicht ausgedehnt genug. Allein wir wissen doch z. B., 
dass ein kleiner, dem bloßen Auge kaum sichtbarer Pilz, Laboulbenia 
Moscae, der auf der Körperoberfläche lebender Stubenfliegen vegetirt, 
in Wien, und wie es scheint, in Südosteuropa häufig ist, und bei uns, 
in Mittel- und Westeuropa, nicht vorkommt; vrenigstens ist er bei auf- 
merksamem Suchen bis jetzt nicht gefunden worden. Beispiele des 
umgekehrten Falles sind zahlreicher bekannt. Unsere gemeinen 
Schimmelspecies, wie Penicillium glaucum, Eurotium, kommen über 
alle Welttheile und Klimate verbreitet vor; und für* andere kleine 
Pilze, Algen u. s. w. gilt ähnliches. 

Was nun die Baclerien betrifft, so stellen sie auch hier lediglich 
Specialf&Ue dar von der in Vorstehendem für kleine Organismen all- 
gemein- resumirten . Erscheinungsreihe. Wir kennen, wie aus den 
früheren Abschnitten hervorgeht, die Einzelspecies noch zu wenig voll- 
ständig, um über eine größere Zahl derselben präcise Angaben machen 
•zu können. Man weiß jedoch, dass es manche relativ selten vorkom- 
mende Speeles gibt, wie z.B. das Blutwunder Micrococcus prodigiosus, 
Bacillus Megaierium ; dass andere, wie B. subtilis, Amylobacter, Micro- 
coccus üreae, fast überall vorkommen, wo sie ihre sehr verbreiteten 
Vegetationsbedingungen finden. Andere hierher zu ziehende Beispiele , 
werden wir bei späteren speciellen Betrachtungen kennen lernen. 
Und wenn man von einer überall genauen Bestimmung der Species 
absieht , kann man nach den directen Beobachtungen jedenfalls mit 
aller Sicherheit aussagen, dass die entwickelungsfähigen Keime von 
Bacterien in lioden. Luft, Staub, Gewässern so reichlich verbreitet 
sind, dass sich ihr Auftreten an allen Orten, wo sie ihre Wacbsthums- 
bedingiingen finden, melir als zur Genüge erklärt. 

Das Verfahren, um dieses nachzuweisen und um zugh^ich die An- 
zahl der Keime in einem hp^timmlen Haume annäliernd zu bestimmen, 
ist selbstverständlich das gleiche für die Keime von Bacterien wie von 
andei*en niederen Organismen, Pilzen u. s. w. : beide kommen noth- 
wendiger Weise, wenn vorlianden, gleichzeitig zur Beobachtung. Es 
bestellt erstens in der mikroskopischen Untersucliung, ohne weitei'es. 
Bei dieser stößt man aber auf eriiebliche Schwierigkeiten. Einmal sind 
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die Keime nicht an jedem kleinsten Orte vorhanden, man muss sie 
aufeuchen und das ist immer, und ganz besonders für den Fall der 
beabsichtigten Zählung, äußerst mühsam. Es lassen sich zwar allerlei 
Kunstgriffe zur Erleichterung anwenden. Zur AufiBndong von Keimen 
in der Luft benutzte Pastenr (1 3) z. B. die ingeniöse Einrichtung, dass er 
mit Hülfe eines Saugapparats, eines Aspirators, Luft durch eine Röhre 
sog, in welcher ein didbiter Pfropf von Schießbaumwolle steckte. Der 
Pfropf lässt die Luit durch, die in dieser suspendirten festen Theile, 
also auch Keime, bleiben dagegen an oder in ihm haften. Die Menge 
Luft, welche den Apparat binnen einer gegebenen Frist passirt, lässt 
sich leicht bestimmen. Die Schießbaumwolle ist in Aether löslich. 
Macht man von dieser Eigenschaft Anwendung, so kann man die in 
dem Pfropf sitzen gebliebenen Keime, in klarer Lösung suspendirt, auf 
engem Räume beisammen zur Untersuchung und eventuellen Zählung 
erhalten. 

Bei diesem Verfahren werden aber die Keime durch den Aether 
leicht getödtet; und auch bei der einfachen mikroskopischen Unter- 
suchung kann man nicht mit Sicherheit erkennen, ob man es mit 
todten oder mit lebenden zu thun hat. Auf letztere, auf die Entschei- 
dung, ob entwickelungsfiLhige Keime da sind oder nicht, kommt es 
aber doch in erster Linie an. Dieselbe wiirde weitere, sehr umständ- 
liche Procediircn erfordern. 

Es sind daher mancherlei andere Verfahrungsweisen versucht 
worden, um die Untersuchung nach beiderlei Richtungen leichter und 
sicherer zu machen. Das Ei des Columbus hat schließlich Koch ge- 
. funden. Ausgehend von der Erfahrung, dass Gelatine mit den nö- 
thigen, leicht auszuführenden Beimengungen von anderweiten gelösten 
Nährstoffen ein sehr günstiger Boden ist für die Entwicklung der 
meisten (nicht streng parasitischen! Pilze sowohl wie Hacterien, mengt 
er eventuell genau zu bestimmende Mengen der zu untersuchenden 
Gegenstände, wie Erde, Fiü.ss!gkeiten n. s. w., mit geeignet präparir- 
ter, bei etwa 30*^ flüssiger Gelatine und lässt dieselbe dann bei niedri- 
gerer Temperatur erstarren. Schon bei einigen iO". wo die Vegetation 
der fraglichen Organismen zumeist noch lebhaft vor sich geht, ge- 
schieht letzleres. In der erstarrten Masse ist jeder Keim fixirt, und 
entwickelt sich, seine Kntwi* kt hnigsproducte aber öU)d, anfangs we- 
nigstens, auch fixirt, nicht beliebig in dem Medium verschiebbar. 
Breitet mau beim Beginn der Untersuchung die durclisichtige Gelatine 
in dünner Schicht auf Glasplatten aus. so kann man Keime und ihre 
Entwickelungsproducte mit dem Mikroskop sicher autiindeu und nach 
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Bedarf zählen. Handelt es sich um üntersuciuing der Luft, so lässt 
man diese am besten mittelst eines Aspimtnrs langsam durch Glas- 
röhren saugen, welehr- intK n mit (mii r ( i lat inesehieht ausgekleidet 
sind. Von den der Luit ijeigemejigieri Keimen sinlvL, bei gehöriger 
Siegelung des Stromes, mindestens der größte Theil nieder und bleibt 
an der Gelatine haften, um sich dann eventuell weiter zu entwickeln. 
Sind solche Versuche richtig und mit Vermeidung von störenden Ver- 
unreinigungen in Gang gesetzt, so erhält man nach einigen Tagen in 
der Gelatine discrete Gruppen von Bacterien, Pilzen u. s. w. Jede 
Gruppe verdankt ihre Entstehung einem, bei Anfang des Versuchs an 
ihren Ort gelangten iveiiiif' ^v^^s oft mit Leichtigkeit direct ersichtlich 
ist: oder wohl auch einmal euieia Aggregat von Keimen. Es ist klar, 
dass auf dem angedeuteten Wege der in Rede stehende Zweck mit 
möglichster Genauigkeit und Einfachheit erreichbar ist. Das Resultat 
bleibt allerdings immer nur ein annähernd genaues^ da das Verfohrra 
principiell keine Sidierfaeit dafür gibt, dass alle überhaupt entwieke^ 
Itmgs fähigen Keime, welche in die Gelatine des Apparats gelangt 
sind, sich in dem gegebenen Falle auch wirklich entwidceln, oder, bei 
der Luftsaugung, jedesmal wirklich alle ohne Ausnahme haften blei- 
ben. Ein anderes Verfahren, welches diese Mängel nicht ebenso oder 
in noch höherem Mafie, und ohne den Vorzug der Keimfixirung hätte, 
ist aber derzeit nicht ersonnen und auch kaum als ausfährbar Torzu- 
stellen. Es mag« hier noch hinzugef&gt werden, dass das Koch*sche 
Gelatineverfohren noch den weiteren Vortheil hat, überhaupt das Sor- 
tiren, die Auswahl von Bacteiien zur isolirten CSultur relativ leicht zu 
machen. Jede der in den beschriebenen Versuchen aus eineiA Keime 
entstandenen Gruppen muss eine Species rein enthalten. Um letztere 
für Reinzucht in größerer Quantität zu erhalten, braucht man nur eine 
Probe, mit der Nadel, aus der Gruppe zu entnehmen. Um Bacterien- 
gemenge zu sortiren, hat man nur kleine Quantitäten derselben in viel 
Gelatine zu vertheilen, so dass wachsthumsföhige Keime isolirt wer- 
den. Die aus diesen erwachsenden Gruppen liefern dann wiederum 
reines Speciesmaterial. Zahlreiche andere Versuche sind in der 
gleichen Richtung angestellt worden, nach denselben Principien, aber 
mit minder vollkommwien Einrichtungen und »Methoden«. Eine aus- 
fuhrliche Beschreibung dieser mag daher hier unterbleiben. Die aus- 
gedehntesten, zumal über die Verbreitung der Keime in Luft und 
Wasser sind in dem Meteorologischen Observatorium zu Montsouris 
bei Paris von Miquel angestellt und werden alljährlich fortgesetzt. (15) 
Sie haben das oben vorangestellte allgemeine Resultat ergeben; 
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und das ferner a priori zu erwartende, dass die Menge der entwicke- 
lungsfahigen Keime nach Ort, Jahreszeit, WiLierung u. s. w. < acteris 
paribus wechselt. Um eine Vorstellung zu geben von detn annähernden 
Zahlenverhältniös, sei angeführt, dass die Menge der (auf Glasplatten 
in einer Glycerin-Traubenzuckermischuug im Aspirator aufgefangenen) 
Keime in der Luft entwickelungsfähige und eventuell todte Pilze und 
Bacterien zosaimnengenommen, in dem Garten von Montsouris, in einer 
Untersuchmigsreihe schwankte zwischen 0,7 — 3,9 (im December) bis 
43,3 (im Juli) per Liter Luft. 

Die genauesten Luftbestimmungen sind neuerdings von Hesse 
nach dem Gelatine-Asinratorverfahren ausgeführt worden. Sie haben 
z. B. ergeben pr. Liter Luft, entwickelungsfähige Keime: 
Krankensaal I. mit 47 Betten: Bacterien ii,40; — Schinmielpilze 0,4. 

„ 2. „ 18 H,0; — „ 1,0. 

Veisuchsthierstall d. Reichs- 
gesundheitsamts: a) „ 58; — „ 3,0, 

b) „ 232; — „ 28,0. 

Luft im Freien in Berlin 0,1 bis 0,5 Keime per Liter, wovon olm- 
gefähr die Hälfte Pilze, die Hälfte Bacterien. 

Für Gewässer gibt Miquel an: In aufgefangenem Regenwasser 
35, Flusswasser aus der Vanne 62; aus der Seine oberhalb Paris 1400, 
unterhalb Paris 3200 pr. Cubik-Centimeter. 

Für den Boden fehlen numerische Bestimmungen. Man kann aber 
aus jeder kleinen Prise oberflächlich entnommener Erde, in Gelatine 
vertheilt, ein Pilz- und Haeieriengärtehen erziehen. In den tieferen 
Bodenschichten nimmt die Menge der entwiekelungsfähigen Keime 
nach einigen im Winter angestellten vorläufigen Untersuchungen 
Koch's (14) rasch ab. 

Ein besondere» Interesse hat die Frage nach dem Vorhandensein 
von Keimen in und auf lohenden gesunden Organismcni, Dass sie auf 
der Oberfläche solcher reichlich hängen l)leihen müssen, ist nach dem 
Bisherigen selbstverständlich und wird durch jede Untersuchung er- 
wiesen. Ins Innere von höheren Pflanzen können sie gelangen durch 
die offenen Spalten der Oberhaut, die SpaltöUuuiigen, welche in das 
System der intercellulären Gänge führt. Dass das wirklich stattfindet, 
ist wahrscheinlich, jedoch noch nicht sicher und bedarf noch der Unter- 
suchung. Im Innern gesunder Thiere, spedell der Warmblfiter, sind 
die Wege der Respiration und der Verdauung ein stets zugänglicher 
Ort für das Eindringen von Keimen mit Luft, Speise und Getränk, und 
sind diese Orte, zumal Mund und Darm, bei Menschen sowohl wie bei 
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anderen Warnibliitern.Üiatsäc}ili(-h imnipr auch ein reiclier Garten vege- 
tirender Bactcrieu. Auch in die Di-üseii, welche mit besagten Orten in 
Communieatioii stehen, können sie durch deren Ansführungsgänge ge- 
langen. Bezüglich des Vorkommens im Blute lebender gfesunder 
Warniljlüter lauten die Resultate ungleich. Hen^^en, Hillroth u. A. be- 
liaupten das Vorhandensein. Seiir sorgfältige Versuche von Pasteur, 
Meissner (13^ Koch, Zahn u. A. ergaben negatives Resultat. Diesem 
gegenüber kann das positive in Störungen und Fehlern des Versuclis 
seinen Grund haben. Es ist das aber nicht nothwcndig, denn aus einer 
Versuchsreihe von Klebs I i\ ergibt sich unzweideutig, dass und warum 
beiderlei Verhalten vürkoniuicn kann. Klcbs untersucht«* nämlich das 
Blut von Hunden und zwar einestheils mit ebenfalls negativem Erfolg. 
Ein Hund aber ergab positiven ; und zwar waren diesem Thiere früher, 
bei anderen Experimenten, faalnisserregende Bacterien ins Blut injicirt 
worden, es war davon erkrankt, aber zur Zeit der in Rede stehenden 
Untersuchung Ifingst wieder genesen. Es ist nidit zu bezweifeln, dass 
in diesem Falle von dem ersten Versuche her entwickelungsfähige, 
thatsächlich aber ruhende Keime im Blute des Thieres zurückgeblieben 
waren, und hieraus ist allgemein zu schließen, dass Bacterienkeime in 
gesundem Blute vorhanden sein können, wenn sie einmal durch Ver- 
wundung oder sonst wie hineingelangt waren. 

Das Vorstehende zeigt also die große Verbreitung und Häufigkeit 
von Bacterienkeimen überhaupt, wenn auch zur Zeit noch ohne scharfe 
Sonderung der Speeles. £s zeigt auch auf der anderen Seite, dass es 
eine Uebertreibung wäre, anzunehmen, diese Körper seien überall, 
dh. in jedem kleinsten Raum. Schon Pasteur^s ältere'berühmte Versuche 
zeigen an extremen Beispielen die Ungleichheit der Vertheilung. Zur 
Veranschaulichung mag von diesen noch kurz folgendes angegeben wer- 
den. Enghalsige KÖlbchen von 4 — ^200 ccm Inhalt wurden mit einer 
kleinen Quantität für Entwickelung niederer Organismen sehr günstiger 
keimfreier Nährflüssigkeit beschickt, dann luftleer gemacht und die enge 
Halsöffnung zugeschmolzen. Später wurde der zugesehmolzene Hals 
(durch vorsichtiges Abbrechen des Endes) wieder geöffnet: es strömt 
dann rasch Luft ein und sobald das geschehen, wird wi(»d( rum zuge- 
BChmolzen. Eine limitirte Luftmenge ist jetzt in dem Kolben hermetisch 
abgeschlossen. Die Keime, welche sie etwa führt, können sich in der 
Nährflüssigkeit entwickeln; diese bleibt, wie wir kurz sagen wollen, 
unverändert, wenn keine Keime da sind. Von 10 solchen Kolben, 
welche im Hofe der Pariser Sternwarte mit Luft gefüllt wurden, blich 
nun keiner unverändert; von 10 im fast staubfreien Keller der Stern- 
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warte gerüllten 9; von iO auf dem Montanvert bei Ghiimuiiix gefüllten 
19, n. s. w. 

Die dargekgteii Anschauungen über die Ikikunft der Hafterien 
und insbesondere der t'undamenlale Salz ihres ausnahmslosen Ent- 
stehens aus von der gleichnamigen Speeles erzeugten Keimen, sind 
nicht ohne Mühe und ohne Widerspruch erworben worden, und auch 
heute fehlt letzterer nicht ganz. Wir müssen denselben wenigstens 
kurz betrachten. Er lautet in kurzer Zusammenfassung: die Bacterlen 
können jederzeit entstehen aus Theilen anderer Organismen, lebenden 
oder todten. Dass sie sidi nachher in eigenem Wachsthum vermehren 
und auch ihre eigenen Keime bilden können, wird allerdings wohl zu- 
gestanden. 

Dieser Satz ist ein übrig gebliebener Paragraph aus~ der alten 
Lehre von der elternlosen oder Urzeugung, Generatio spontanea, aequi^ 
voca. Man sieht oft Pflanzen oder Thiere in Menge erscheinen an 
Orten, wo dergleichen vorher nicht gesehen worden waren, und der 
oberflScfaliche Betrachter wird in solchen Fällen auf die Annahme ge- 
führt, jene entständen aus den vor ihrem Erscheinen an dem Orte vor- 
handenen anderen Körpern, mögen diese heißen wie sie wollen, und 
nicht aus Keimen, welche von gleichartigen Eltern herstammen. Im 
Alterthum waren solche Anschauungen selbstverständlich. Vergirs Er- 
zählung ( I ß) von der Erzeugung eines' Bienenschwarms aus dem vergra- 
benen Gedärm eines Stiers liefert eine anschauliche Illustration dafUr 
und für die ganze Fülle von mangelhafter Beobachtung und Induction, 
welche hier im Spiele sind. In dem Maße als schärfere Naturbeobach- 
tung eintrat, zeigte sich von Fall zu FaU, dass jedesmal doch Keime 
von gleichartigen Eltern die Anfänge des betreffenden Auftreten? waren 
und dass man nur übersehen hatte, wie diese Keime an den Ort der 
Beobachtung gelangt waren. Die elternlose Zeugung wurde Schritt für 
Schritt ad absurdum gedrängt. Das begann mit großen und groben Ob- 
jectcn, wie den Maden der Fliegen, die im Aas — nicht entstehen, son- 
dern aus eingelegten Fliegeneierh erwachsen. Und in dem Maße als 
die Anhänger der alten Lelire auf kleinerr (Mijecte, SchimmeK niederste 
Thiere u.s. w. sich zurückziehen mnssten, wurde die Widerlegung auch 
auf diesen Gebieten mit gleicliem Erfolg Schritt für Schritt durchge- 
führt. Mikroskop und vervollkommnete Experimentalmethoden schäri- 
ten successive die Waffen. So stehen wir vor der Tliatsache, dass die 
Anhänger elternloser Zeugung, wenigsten? seit eniein Jahrhundert, die 
Stützen ihrer Lehre inuner in den kleinsten und zur Zeit schwierigst 
zugänglichen Objecten suchen. Ganz aufgegeben ist die Ansicht nie 
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worden , aus zwei guten Gründen. Erstens dem, dass eine Meinung, 
einmal ausgesprochen oder gar gedruckt, nie ganz alle wird, sie mag 
sonst sein wie sie wolle: zAveitens dem weit besseren, da.ss man ja an- 
nehmen muss, Organismen sind jedenfalls einmal ohne Keime, elternlos 
entstanden; die Möglichkeit, dass das jederzeit nocli geschehen 
kann, muss zugegeben werden, und der Nachweis, dass, wo und wie 
das geschieht, w^äre von wirklichem höchsten Interesse, des Strebens 
der Forscher wirklich werth. 

Zu den kleinsten, noch am wenigsten zugänglichen und studirten 
Organismen gehören nun derzeit vorwiegend die Bacterien. Zwar ist 
auch für sie die Frage über thatsiieliliche elternlose Kntstehung wesent- 
lich in dem gleichen Sinne entschieden worden wie für die Anderen 
durch die schönen Versuche, welche Pasteur auf Am^egung der Pariser 
Academie vor 95 Jahren angestellt hat, zu dem Zwecke, die besagte 
Lehre auch mit Bezug auf die kleinsten und sch werstzugänglichen Wesen 
zu prüfen; und jede saubere Untersuchung hat Pasteur's Arbeiten in 
dieser Richtung bestätigt. Nichtsdestoweniger wird an jener Lehre von 
Manchen festgehalten und nach neuen ArguFiienten gesucht. Eine weit- 
gehende Theorie in dieser Richtung gibt Reehamp's seit 20 Jahren 
vorgetragene Lehre von den Mikrozymcn. Kleine Formbestand- 
theile, wie sie als »Körnchen« in dem Protoplasma der Thiere und 
Pflanzen allgemein vorkommen und unzweifelhaft in diesen, als Theile 
derselben entstehen, werden mit diesem Worte benannt. Sie sollen 
sich, wenn sie aus irgend einem Grunde, zumal nach dem Tode ihres 
Erzeugers frei werden und in geeignete Medien gelangen , selbständig 
weiter entwickeln, theils zu Bacterien, theils auch zu kleinen Spross- 
pilzformen. Sie überleben ihre Erzeuger nicht nur, sondern erfreuen 
sich einer sehr groBen, über geologische Perioden sich erstreckenden 
Dauerhaftigkeit Jede aufrierksame Prüfung der Darstellungen, welche 
Böchamp selbst in einem fast 1000 Seiten starken Buche gibt, zeigt 
weder scharfe Formunterscheidung, noch eine Spur von scharfer Ver- 
folgung der Entwickelungscontinuität, und auf diese käme es doch 
in erster Linie an. Die Sache entbehrt also der sicheren Grandlage 
und kann nicht mehr zur Discussion kommen. 

In neuesterZeit hat A. Wigand (18) eine yorläufige Mittheilung ver- 
öffentlicht, in welcher er, für die hier vorliegende Frage, zu ähnlichen 
Resultaten wie B^champ gelangt. Theilchen lebender oder todter Or- 
ganismen, w elch letztere nicht Bacterien sind, sollen sich unter be- 
stimmten Bedingungen abtrennen und zu Bacterien heranwachsen. Der 
Gang der Beobachtungen, aus welchen dieses gefolgert wird, ist in den 
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meisten Fällen niclU so genau angegeben, dass eine Kritik möglich 
wird. Doch wird eine Beobachtung er\\'ähnt, welche eine Wieder- 
holung und Prüfung zulässig nnd frwünscht macht. Wigand sagt näm- 
lich, zur Beseitigung »jeden Zweüels an der ^^pontanen BaeterienlHldung 
im Prütoi>iarima der Zellen-, dass schon in den lebenden gesunden 
Zellen des Blattes von Trianea bogotensis und der Haare von La- 
biaten bewegliche Bacterien sich befinden. Noch bevor ich zur Unter- 
suchung der merkwürdigen Behauptung kam, wurde ich von anderer 
Seite auf den Sacliveriialt aufmerksam gemaclit. Trianea ist eine.nach 
Art unseres Froschbisses (Hydrocharis) schwimmende südamerika- 
nische Wasserpllanze. Bringt man aus dem frischen gesunden Blatte 
lebendes Gew-ebe unter das Mikroskop, so sieht man in der Thai in 
vielen Zellen die zierlichsten Bilder zur Illustration des Aussehens 
von Bacterien : Schmale Stäbchen, einzeln oder auch in kurzen Reihen 
aneinanderhängend, und den Bewegungen des Protoplasma und sonsti- 
gen Zellinhaltes lebhaft folgend. Ein vorzügliches Bild, wie gesagt, 
oder Modell. Ein Tropfen verdünnter Salzsäure zerstört aber die 
Illusion* Im Gegensatz zu wirklichen Bacterien löst er die Stäbchen 
der Trianea sofort auf: sie sind nichts weiter als kleine, auch in 
dieser Stäbchenform in Pflanzenzellen sehr oft vorkom- 
mende Krystalle von oxalsaurem Kalke. Dasselbe gilt für die weit 
weniger schönen Stäbchen in den jungen Haaren des Laubes von 
Galeobdolon luteum, Salvia glutinosa und wird sich auch bei anderen 
Labiaten — lippenblüthigen Pflanzen — nicht anders verhalten. Diese 
Geschichte ist lehrreich, weil sie zeigt, wie vorgefasste Meinung auch 
sonst treffliche und verstandige Beobachter zu den tollsten Dingen ver- 
leiten kann. Ich würde sie sonst nicht erwähnt haben und glaube nach 
ihr auf Aehnliches nicht weiter eingehen zu sollen. Jedenfalls sind 
solche Dinge nicht geeignet, den Satz wankend zu machen, dass nach 
den thatsächlich vorliegenden Beobachtungen auch die kleinsten Orga- 
nismen nicht anders entstehen, als aus den von gleichartigen Vorfahren 
abstammenden Keimen ; und daran müssen wir festhalten, mag man 
sich auch als möglich denken und wünschen was man wolle. 
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VI. 

VegetationsproceBse. Aeussere Bedingungen: Tempeiator 

uüd stoffliche Beschaffenheit der Umgehung. — Nntzanwen- 
dongen fOr ünltur, Desiniectiou, Antisepsis. 

Wenn wir jetsst übergehen zur Betrachtung der Vegetationspro- 
cesse, Bo müssen wir uns zuvörderst daran erinnern, dass nach der 
Uebereinstimmung des Baues und der Entwickelung der Bacterien mit 
anderen niederen Organismen auch eine üebereinstfmmnng in den 
Haupterscfaeinungen und Hauptbedingungen des vegetativen Lebens 
stattfinden wird und muss. In der That handelt es sich hier lediglich um 
SpeciaUälle allgemein Ober die lebenden Organismen verbreiteter £p- 
scfaeinungen; von den hei andersnamigen vorkommenden nicht mehr 
verschieden wie diese untereinander. Ganz besonders gilt für die 
chlorophyllfreien Bacterien, dass ihr Vegetationsprocese im Wesent- 
lichen übereinstimmt mit jenem anderer chlorophyllfreier Pflanzen- 
zellen, sowohl höheren Gewächsen angehöriger, als ganz besonders 
Pilzen. Gerade der Untersuchung letzterer, welche dem Studium leich- 
ter zugänglich sind, verdankt die Kenntniss der Bacterien \ iele Förde- 
rung« Es braucht kaum besonders hinzugefügt zu werden , dass auch 
innerhalb des Gebietes der Bacterien bezüglich der Vegetationserschei- 
nungen und -Bedingungen von Fall zu Fall analoge Differenzen herr- 
schen wie in den verwandten Gebieten. 

Nach alledem handelt es sich hier nicht um eine vollständige Dar- 
stellung von allem, was auf den Vegetationsprocess Bezug hat; sondern 
vielmehr nur um Hervorhebung der Tür unseren Gegenstand bemer- 
kenswerthesten Besonderheiten. Die Temp(!raturverhältnisse und die 
stofTIiche Beschailenheit der Umgebung sind in erster Linie zu berück- 
sichtigen. 

Jeder Vegetationsprocess ist abhangig von der Temperatur der 
umgebenden Medien. Er findet bei bestimmten extrenieti Wärmegraden 
seine Grenzen; innerhalb dieser bei einer hestimmt(>n Temperatur 
seinen enei'ui-''hsien Fortgang. Man unterscheitiel hiernach die Car- 
dinalpunkte der Temperatur: Minimum, Maximum und Op- 
timu in. 

Ueberschreitung der Grenzen führt zunächst zum Stillstand des 
jeweiligen Proeesses; andere Processe können eventuell fortdauern. 
Erreicht die Krhöhung oder Eriiiedrigung der Temperatur jenseits der 
Vegetations-Maxima und -Minima bestimmte extreme Grade, so wird 
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das Leben vernichtet, derTödtungspunkt, mit anderen Worten, ist 
erreicht. 

Nach allen diesen Beziehungen finden, wie sich Jeder aus der täg- 
lichen Erfahrung erinnern wird, überall erhebliche Verschiedenheiten 
statt nach Speeles, Entwickeiungszustand und den Eigenschaften der 
Umgebung. 

Für die Bacterien sind die Temperaturgrenzen des Wachsens und 
der Zellenvermehrung vorzugsweise untersucht; dass die fibrigen vege- 
tatlTcn Processe, caeteris paribus, dem Wachsen proportional ver« 
laufen, wird mit Grund angenommen. 

Nicht parasitische Arten haben nach den vorliegenden Daten bei 
günstiger Ernährung ziemlich weiten Spielraum und hoch gelegenes Op- 
timum der Wachsthumstemperatur. Für Bacillus subtilis z. B. liegt 
diese, nach Brefeld's Untersuchung (20) zwischen +6» und -f 50» C, das 
Optimum bei etwa 30*. — Bacterium Term'o Cohn wächst zwischen 
öundiO«; Optimum 30— 35» (Eidam) (21). Bacillus Amylobacter hat, 
nach Fitz (22) in Glycerinlösung das Optimum bei 40», Maximum 45o. — 
Für den Bac.Anthracis liegt inCnItiiren in Gelatine, auf Kartoffeln etc. 
das Minimum des Wachsens bei 15", das Maximum bei 43», das Optimum 
bei 20 — 25f*. Parasitisch, im Blute von Nagern, wächst derselbe bei etv;a 
40» jedenfalls nicht minder enprgisch als in genanntem Guitur-OplHiiu in 

Dass Speeles, welche an parasitische Lebensweise in Warmblütern 
strenger angepasst sind, höher gelegenes Minimum und Optimum haben, 
ist von vornherein wahrscheinlich und durch Koch (611 für den Tu- 
berkel-Bacillus nachgewiesen, dessen Grenztemperaturen bei 28» und 
42" und dessen Optimum bei 37 — 38" gefunden sind. 

Die optimale Temperatur für die Sporenbildung endosporer Bacil- 
len liegt, soweit bestimmbar, dem Waclisthumsoptimum nahe. Die 
Temperaturen für die Keiuiuug der endogenen Sporen, wenigstens 
das Optimum, liegen höher; z. B. bei 30 — 40» für Bac. subtilis, der 
übrigens auch schon bei der um 20<> schwankenden Zimmertemperatur 
keimt B. Anthracis keimt, soweit die Erfahrung reicht, bei 80o noch 
nicht; das Bfinimum wird für ihn auf 3S — 37^ angegeben, das Optimum 
wird schwerlich viel höher liegen. Andere Arten, z. B. B. Megaterium, 
wachsen und keimen bei ca. 20<> sehr gut 

Ueberschreitung der Vegetationstemperaturgrenzen zunächst 
nach unten wird jedenfalls von einer Anzahl Bacterien in so weitr 
gehendem Maße ohne Zerstörung des Lebens ertragen, dass man mit 
Rücksicht auf die in Wirklichkeit vorkommenden Erscheinungen von 
unbegrenzt reden darf. Frisch (23) fand n&mlich die Entwickelungs- 
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luhigkeil der von ilim untersuchten Formen, und zwar vegetativer Zel- 
len, nicht beeinträchtigt, wenn sie bei — 1 lü"C. in Flüssigkeit eingefroren 
und iKij lihcr wieder aiifgethaut waren. Zu den Formen, welche dieses 
VerhalLtn zeigen, gehört Bac. Anthracis; die ül)rigen waren nicht 
näher bestimmt. Dass für manche Species die untere Tödtungstempe- 
ratur höher liegt, ist von vornherein wahrscheinlich. 

Die obere Tödtungstemperatur ist, soweit untersucht, für die 
vegetativen Zellen der meisten Formen ohngefähr die gleiche wie 
für die meisten anderen vegetirenden Pflanzenzellen, n§mlich etwa 
50 — 60^ Für die Sporen arthrosporer Formen wird Ümliches gelten, 
es fehlt jedoch hierüber an Untessuchungen. Ausnahmefillle werden 
nachher erwähnt werden. Extrem hohe Temperaturen werden dar- 
gegen von den endogenen Sporen der Bacillen ertragen« Die meisten 
bleiben keimfähig, wenn sie in Flüssigkeit auf 400^ erhitzt werden; 
manche ertragen 105« HO» bis ISO». 

Das alles sind allgemeine Regeln, welche bestehen unbeschadet 
der von Fall zu Fall vorkommenden Modificationen und Ausnahmen. 
Solche finden statt theils nach Speeles und Individuen unter sonst 
gleichbleibenden Verhältnissen, theils auch bei der gleichen Speeles 
nach den übrigen äufieren Bedingungen, von welch letzteren be- 
sonders zu bemerken sind Dauer der Erhitzung, Trockenheit oder 
Durchfeuchtung und in letzterem Falle die Qualität der umgebenden 
Flüssigkeit. 

Es gibt erstlich Species, welche bei weit über 50» liegender Tem- . 
peratur sich gut entwickeln. Cohn, Miquel führen dafür Beispiele an; 
das exquisiteste ist ein von Van Tieghem (24) beschriebener Bacillus, 
der, in neutraler Nährlösung, bei 74® wächst und Sporen bildet Bei 
770 steht das Wachsthum still. 

Nach allen den angeführten Seiten lehrreiche Beispiele liefern die 
von Duclaux (25, 26) aus Käse erhaltenen und von ihm Tyrothrix ge- 
nannten Bacillen. Die vegetirenden Zellen von T. tenuis, in neutraler 
Flüssigkeit cultivirt, wurden erst bei 90 — 95'' get()dtet ; in schwach alka- 
lischer Flüssigkeit ertragen sie über 100": die reiten Sporen bleiben, in 
schwach alkalischer Flüssigkeit gekocht, bei 1 1Ö*' keimfähig. Die opti- 
male Vegetatii Iiistemperatur dieser Species liegt bei 2."3— 35". — T fili- 
tormis erträgt, im vegetativen Zustande, in Milch eine Erwärmimg auf 
100«, in «anrer Flüs«igkeil wird sie bei dieser Temperatur nach einer 
Minute getüdtct, Di*' Sporen dieser Species ertragen in Milch f?IO'\ in 
Gelatine werden sie unter 1 10" getödtet. Für noch andere Species be- 
richtet Duclaux ähnUches. Auch die vegetativen Zellen von Bac. An- 
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thrads sollen nach Buchner (29, p. 229) in neutralen und schwach saue- 
ren Flüssigkeiten 1 ' 2 Stunden anf 75 — 80* erwftrmt, infectionstüchtig 
bleiben. Brefeld (20) fand die Sporen von BacUlns snbtilis in Nihr- 
Idsung sänuntlich keimfähig nach 'riertelstfindigem Erhitzen auf 400*; 
nach halbstfindigem keimte noch der größere, nach einatOndigem ein 
geringer Theil, nach dreistündigem keine mehr. Bei Erhitzung auf 405* 
wurden die Sporen nach 15, bei 107* nach 40, bei HO* nach 5 Minuten 
getödtet. 

Fitz (22) fand für die Sporen seines Bacillus butylicus (= B. Amy- 
lobacter), dass sie je nach der FUissigkeit, in welcher sie sich befinden, 
3 bis 20 Minuten lang 1 00* ertragen. Bei länger dauernder Erwärmung 

genügten jedoch unter \ 00» liegende Temperaturen zur Tödtung, z. B. 
80" bei 7—1 tstündiger Erwärmung in Glycerinlösung. 

Trockene Hitze wird in noch höheren Graden, wenigstens von 
Sporen, überstanden; die von ß. Anthraeis, subtilis u. A. z. B. blieben 
in Koch's Versuchen (U, I, p. 305) in einem auf 123* erhitzten Räume 
entwickelungsfähig. 

Von den Bedingungen der stofflichen Beschaffenheit der 
Umgebnn? ist zuerst die bier wie bei allen lebenden Zellen nothwen- 
dige Zufuhr von Wasser zu nennen. Wasserentziebiing bis zu dem 
Grade des Lufttrockenwerdens sistirt nicht nur den Vegctationsprocess, 
sondern tödtet vegetative Zeilen wenigstens in einer Reihe von Fällen 
binnen kurzer Zeit; die von Bacterium Termo Cohn, B. Zopfii z B. in 
7 Tagen. Doch komnien auch hier von Fall zu Fall Verschiedeniieiten 
vor: Micrococcus piodigiosus z. B. bleibt im eingetrockneten Zustande 
Monate lang lebendig und wachsthumsfäliig. 

Die Resistenz der Sporen gegen Austrocknen ist größer als jene 
der vegetirenden Zellen. Die Artlirosporen von Bact. Zopfii ertragen 
dasselbe i7 — 26 Tage: die der endosporen Bacillen jedenfalls durch- 
schnittlich ein Jahr lang; B. subtilis nach Brefeld mindestens drei 
Jahre. Grenzen und Modiflcationen nach anderen inneren und äußeren 
Ursachen werden auch hier bestehen; Jahrhunderte lange Lebens- 
fähigkeit lufttrockener Zellen jedoch schwerlich Torkommen. 

Der Bedarf von Sauerstoff ist nach den einzelnen Fällen un- 
gleich. Nach Pasteur*s Terminologie unterscheidet man zwei extreme 
Fälle als aSrobiontische und anaärobiontische Formen. Die 
ersteren bedürfen zu ausgiebigem Yegetiren und Wachsen bei guter 
NährstoSzufuhr auch reichlicher Zufuhr sauerstoffhaltiger Luft; z. B. 
Micrococcus aceti, Bacillus subtilis, auch B. Anthrads. Die Anaero- 
bionten gedeihen bei guter Ernährung ohne Sauerstoff, freier Luftzutritt 
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setzt ihre Vegetation auf ein Minimum oder auf Null herab, z. B. Ba^ 
dllus Amylobacter. 

Intermediärerscheinungen zwischen den Extremen fehlen jedoch 
nicht, wie das nachher zu nennende exquisite Beispiel Engelmann's 
anschaulich zeigt. Und nach den Untersuchungen Nencki*s, N8geli*s 
u. Ä. können gährungser regende Bacterien — gleich den Alkohol- 
gährung erregenden Sprosspilzen — ohne Sauerstoff ausgiebig wachsen, 
wenn sie in einer geeigneten, für sie gShrungsfahigen Flüssigkeit sind. 
Steht diesen Formen minder günstige Nährflüssigkeit zu Gebote, so 
wachsen sie nur unter Zutritt von Sauerstoff. 

Auch für die Aerobionten kann Sauerstoff dann die Vegetation 
hemmen bis zur Tödtung, wenn er unter hohem Druck steht. Bac. 
Anthracis z. B. hielt sich in Sauerstoff unter I .") Atmosphären Druck 
44 Tage lebend, war aber nach einigen Monaten todt Dudaux urgirt, 
dass auch die den Wachsthumsbedingungen entzogenen Keime aöro- 
biontischer Formen unter der dauernden Einwirkung des atmosphä- 
risch pn SanerstofFs schneller ihre Entwickelungsfähigkeit verlieren, 
als bei Aui"bewahriing unter Sauerstoffabschluss. Die Thatsaehen, auf 
welche diese Ansicht sich gründet, sind an sich bemerkeuswerth. In 
einigen Glaskolben, welche von Pasteiir's Versuchen aus dem Anfang 
der <iOer Jahre herrührten und mit ihrem durch bac^terien zersetzten 
flüssigen Inhalt zugeselimolzeii aufbewahrt worden waren, fanden 
sich nach 31 und 22 Jahren die Keime jener Bacterien noch gut ent- 
wickelungsfähig. Banmwollbäubche, welche dicht voll von allerlei 
Keimen saßen und wahrend der gleichen Zeit, gegen Staub geschützt 
aber nicht unter Luftabschluss trocken aufbewahrt worden waren, 
enthielten keine Spur lebender Keime mehr. Einige solche Bäusche, 
welche nur 6 Jahre alt waren, enthielten noch entwickelungsfähige 
Keime. Duclaux' Interpretation dieser Facta mag richtig sein, doch 
bedarf dieselbe, erst noch der Begründung, da es sich um Gegenstände 
handelt, bd denen doch auch noch vieles andere als die Sauerstoff- 
zufuhr ungleich gewesen sein kann. Vor allem muss bei solchen 
Fragen nicht mit coUectiven »Bacterien«, d. h. möglicherweise oder 
sicher unbestimmten Gemengen, sondern jedesmal mit einer bestimm- 
ten einzelnen Art experimentirt werden. 

Der, Sauerstoff wird, unter gleichzeitiger Kohlensäure -Aus* 
Scheidung, aufgenommen als Material für die Respiration, Athmung, 
oder spedeller bezeichnet, die Sauerstoff-Athmung. Das Wasser 
dient, wenn man von gleich zu nennenden Ausnahmen absieht, als 
Träger und Vermittler der chemischen Processe des Stoffwechsels. 
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Beide Körper sind nicht eigentliche Nährstoffe, d. h. solche, aus 
welchen die organischen Kohlenstoffrerbindungen gebildet werden, 
welche das Baumaterial für Wachsthum und Zellenbildung sind. 

Was diese, also Baumaterial liefernden, Nährstoffe betrifft, so ist 
für die wenigen grünen Bacterien, wenn sie wirklich Chlorophyll 
führen, nach Analogie der übrigen chlorophylUührenden Vegetation 
anzundimen, dass sie, unter Sauerstoffabscheidung, Kohlensäure als 
Nährstoff assimiliren. Engelmann*s (27) Nachweis einer geringen Sauer- 
stoffabscheidang bei seinem Bacterium chlorinum spricht für diese 
Annahme. Nach Analogie der übrigen chlorophylUührenden Gewäclise 
würde dann auch die Verwendung von Wasser als Nährstoff für diese 
Formen wahrscheinlich sein. 

Die chlorophyllfreien Bacterien, also die ganz überwiegende und 
uns hier fast ausschließlich interessiiende Mehrzahl bedürfen, wie 
alle chlorophyllfreien Zellen und Organismen, zur Deckung ihres 
Kohlcnstoffbedarfe bereits anderswo gebildeter organischer Kohlenstoff- 
verbiiidungen, sie assimiliren Kohlensäure nicht Das stickstoffhaltige 
Nährmaterial kann sowohl durch vorgebildete organische, als auch 
durch anorganische, Salpetersäure- oder besser Ammoniak- Verbin- 
dungen geliefert werden. Dazu kommt dann, wie bei den übrigen Ge- 
wächsen, ein bestimmter, für unsern Fall quantitativ und qualitativ 
bescheidener Bedarf von löslichen Aschenbestandtbeilen. 

Es kann hier nicht beabsichtigt werden, auf die Betrachtung des 
Nährstoilwertbes ein/o'ner Verbindungen näher einzugelien; hierüber 
muss die Specialliteratur, zumal Nägeli (28. 29), nachgesehen w^erden. 
Für die Orientirung und Praxis genügt zu merken, dass nach Nägeli's 
Untersuchungen eine Anzahl Schimmel- und Sprosspilze sowohl als 
auch Bacterien ernährt werden in Lösungen, \velche stickstofffreie und 
stickstolfhaltige Nährstoffe in folgenden Verbindungen resp. Combi na- 
tionen enthalten — die einzelnen Lösungen nach ihrer Nährtüchtigkeit 
in absteigender Folge geordnet und beziifert: 

1. Eiweiß (Pepton) und Zucker. S. Leucin und Zucker. 3. Wein- 
saures Ammoniak oder Salmiak und Zucker. 4. Eiweiß (Pepton). 
5. Leucin. 6. Weinsaures Ammoniak oder bernsteinsaures Ammoniak 
oder Asparagin. 7. Essigsaures Ammoniak. 

Man darf aber hiernach nicht für sämmtlichc einzelne Bacterien- 
arten oder -Formen das Optimum der iXulu -lutr(|iialität bestimmen 
oder beurtheilen wollen. Obige Skala gilt auch nicht für alle Schim- 
melpilze, obgleich sie bei einem derselben, Penicillium glaucum, zuerst 
festgestellt wurde. Das Nährstoffbedürfniss einzelner, bestimmter 
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Bactprierispecies ist überhaupt noch wenig studirt, es bedarf «rlir der 
genaueren Untersuchung. Eine Anzahl practischer Erfahrungen, welche 
unten bei den speciellen Beispielen zum Theil Erwähnung finden sol- 
len, deutet übrigens schon jetzt auf eine große Mannigfaltigkeit der 
hier in Betracht koniuitnden thatsächlichen Verlialtiusse hin. 

Neben dem GehaU an verwendbaren Nährstoffen sind noch and.ere 
chemische Eigenschaften des Substrats für den Vegetationspro cess der 
Bacterien von Wichtigkeit. Es ist eine alte Erfahrung, dass die meisten 
derselben — im Gegensat/e zu dem umgekehrten Verhalten von 
Sprosspilzen und Schimmelpilzen — in neutral oder schwach alkalisch, 
höchstens schwach sauer reagirendem Mediuni caeteris paribus am 
besten gedeihen; stärker saure Reaction verlangsamt oder sistirt die 
Vegetation. Nach Brefeld (20) wird z. B. die Entwicklung von Bac. 
snbtilis gehemmt, wenn man guter Nährlösung 0,057o Schwefelsäure 
oder Weinsfture, 0,2 "/o Milche oder Battersäure zusetzt. Doch ist auch 
dieses nur eine Hegel, welche ihre Ausnahmen hat; das Kefir-Bao- 
terium vegetirt gut, und soweit die Erfahrung reicht, am besten in (von 
Milchsäure und selbst Essigsäure) stark saurer Milch; der Essig-Micro- 
coccus ebenfalls in saurer Flüssigkeit. 

Nicht minder können andere dem Nfihrboden beigemengte lös- 
liche Körper Hemmung des Vegetationsprocesses bis zur Tödtung 
bewirken. Von solchen, welche auf lebende Zellen überhaupt als 
Gifte wirken, wie Quecksilbersublimat, Jod u. s. f. ist dieses, wenn sie 
in hinreichender Quantität vorhanden sind, selbstverständlich. Aber 
auch andere Körper können soldie, wenigstens hemmende Giftwirkung 
ausüben. Fitz fand z. B. für seinen Butylalkohol-Bacillus, in Glycerin- 
löeung, unter sonst optimalen Bedingungen, die Vegetation gehemmt 
durch Beimengung von 2,7 — 3,3 Gewichts-Procent Aethylalkohol, 0,9 
— 1,05 % Butylalkohol, 0,1% Buttersäure. Insofern solche nachtheilig 
wirkende Verbindungen häufig durch den Vegetationsprocess der Bac- 
terien selbst gebildet werden, kann dieser durch Anhäufung seiner 
eigenen Producte selbst sistirt werden. So z. B. l)ei der Milchsäure- 
gährung der Zuckerarten durch Anhäufung von Milchsäure; wird diese 
gebunden , z. B. mittelst Zusatzes von Kreide oder Zinkweiß, so bleibt 
die Vegetation des gährungerregenden Bacteriiims im Gange. Auch 
diese Erscheinungen finden sich mutatis mutandis bei Nichtbacterien, 
speciell Pilzen. Sie sind im Einzelnen von Species zu Speeles ver- 
schieden. Was die eine Species stört, kann andere frirdern, mit der 
Veränderung der Zusammensetzung des Substrats daher die Ver- 
drängung einer Species durch eine bisher in eventuell minimaler 
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Mengp vorhan i'-nc andere eintreten. Die er:^te hat alsdann der an- 
deren durch ihren Vegetationsproeess und seine Producte den Boden 
vorbereitet. Bei der IJeurtheilung der VorgänjTf^ im Großen ist das 
immer im Auge zu behalten. Achtet man daraul, so ündet eine Menge 
auf den ersten Blick verwirrender Erscheinungen ihre Erklärung. 

Die EiuwirkiHig anderer als der genannten Agentien auf Bacterien- 
vegetation soll und kann im allgemeinen nicht bestritten werden, ist 
aber nach den gegenwärtigen Kenntnissen von so untergeordneter Be- 
deutung, dass hier eine ganz kurze Erwähnung genügt. Die Abhängig- 
keit der Kohlensfitüre-Aflsimilation chlorophyllffihrender Formen tod 
den Licht- Strahlen ist nach den Kenntnissen von der Chlorophyll- 
fanction überhaupt selbstverständlich. Von anderen Lichtwirkungen 
liegen nur vor unbestimmte Angaben von Zopf über eventuelle För- 
derung des Wachsthums von Beggiatoa roseo-perslcina durch Beleuch- 
tung; und eine Untersuchung von Engelmann (30) über die Abhängigkeit 
der Bewegungen von den Lichtstrahlen für eine Form^ welche, Bacte- 
rium photometricum genannt, nach den Abbildungen jedoch als Bacte- 
rium zweifelhaft ist Für die Mehrzahl der Bacterien ist eine Licht- 
beeinflussung nicht nachgewiesen. — Elektricitätswirkungen sind neuer- 
dings von Cohn und Mendelssohn untersucht (34) und bei diesen nach- 
zulesen. 

Die Abhängigkeit von den oben erörterten Vegetationsbedingungen 
gilt für alle Stadien und Phasen des normalen Vpgetatinnsprocesses, auch 
für die Anfange, die Keimung der Sporen. Von letzterer muss beson- 
ders hervorgehoben werden, dass sie in allen für Bacterien bekannten 
Fällen nur in einem für die Vegetation der Species günstigen Nährboden 
erfolgt. Das stimmt nherein mit dem entsprechenden Verhalten man- 
cher IMlzsporen, /. H. denen der Mucorineii. Es stimmt nicht nl)erein 
mit ji'iiem der meisten ühi i^en Srtorpn nnd der Samen von Blüthen- 
pllanzt'u, weh he ihrerseits keimen oder wenigstens keimen können 
ohne Nährs tolle, wenn nur Wasser, Sauerstoff und die nöthige Wärme 
gegeben sind. 

Es ist schon olien fS. lol angegeben worden, dass in manehen 
Fällen, wie bei H. Amylobacter. auch die Sporenbildung slall- 
fmdet, während in ein» in Theile der vegetativen Zellen Vegetation und 
Wachsthum fortdauern. — also unter dauernder Wirkung der Vegeta- 
tionsbedingungen. Für andere, zumal endospore Arten, gilt der Aus- 
spruch, dass die Sporenbildung eintritt, wenn das Substrat für die 
Vegetation der Species »erschöpft«, d. h, ungeeignet geworden ist. 
Ob letzteres wirklich Jedesmal in einem Verbrauch der nothwen- 
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digen Nährstoffe . oder in einer A n h ä u f u n g Ii e m m e n d e r Z c r - 
setzungsproducte seinen Grund hat, oder ob die Sporenbildungen 
auch hier eintreten aus inneren Ursachen, wenn die Vegetation eine 
)>estimmte Höhe erreicht hat, das Alles bedarf nofh der präciseren 
Unterau' bung, wenn es auch nur von untergeordneter practischer 
Wicht i^iki'it sein mag. 

üiiLer dem Zusammenwirken der optimalen Bedingungen geht der 
Vegetationsprocess der jneisten ßacterien iml großer Geschwindigkeit 
von statten. Brefeld bestimmte bei Bac. subtilis, dass unter guter Er- 
nährung, Sauerstoffzufuhr und bei :iO" C. ein Stäbchen jedc^smal nach 
30 Minuten sich theiU, das will heißen, binnen der 30 Minuten bei 
gleichbleibender Dicke ulmgefähr auf die doppelte Länge heranwächst 
und dann der Quere nach in zwei gleichgroße Hälften zerfällt. In dem 
Maße, als man sich von den Optimalbedingungen entfernt, geht der 
Proce.so langsamer von statten. NimniL man an, dass mit der in be- 
schriebener Weise direct beobachteten Vermehrung des Volumens 
auch eine entsprechende Vermehrung der Masse, speciell der Trocken- 
substanz stattfindet, was zwar nicht streng erwiesen, aber nach den 
vorhandenen Anzeichen jedenfalls annähernd richtig ist, so findet hier 
also binnen 30 Aünuten ein Wachsthmn auf das Doppelte, in jeglichem 
Sinne des Wortes, statt. Aehnliches ergeben die Beobachtungen für 
viele andere Arten, wie B. Anthracis, Megatarinm u. a. m. Auch hier 
gibt es jedoch Ausnahmen. Das Kefirbacterium brauchte z. B. in den 
Fällen, welche ich untersuchte, zur ohngefähren Verdoppelung seines 
Gewichts tU>er 3 Wochen, also um mehr als das fönfhundertfache an 
Zeit, wie B. subtilis. Ob die Bedingungen die möglichst optimalen 
waren, vermag ich nicht zu sagen; jedenfalls waren es diejenigen, unter 
welchen nach den derzeitigen Kenntnissen das Wachsthum des Kefir 
am besten erfolgt (in Milch, bei 4 S — ^20* Lufttemperatur und Luftzutritt). 

Nicht nur das Wachsen und Keimen sind von den Yegetations- 
bedingungen direct abhängig, sondern, bei den mit Eigenbewegung 
versehenen Arten und Formen, auch diese Bewegungen selbst Ins- 
besondere wird das Stattfinden und die Richtung der Bewegung be- 
stinmit durch die Einwirkung von Nährstoffen und, für die Aerobion- 
ten, des Sauerstoffs. Bringt man eine solche Form, z. B. Bacillus sub- 
tilis, in bewegungsfähigem Vegetationszustand, in.einem Tropfen guter 
Nährlösung zwischen Objectträger und Deckglas, so sieht man alsbald 
die beweglichen Stäbchen sich um den Rand dieses ansammeln, wo der 
Sauerstoff der Luft unbegrenzten Zutritt hat. Die relativ wenigen in 
der Mitte des Tropfens zurückbleibenden und hier vom atmosphäri- 
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sehen SauerstolT abgesperrten verlangsamen und verlieren die Bewe- 
gungen. Aerobiontische Formen, mit chlorophyllfiihrenden Algen in 
einen sauerstoflfreien Wassertropfen eingeschlossen, bleiben zunächst 
in Ruhe. Sobald man aber durch Lichteinwirkung eine SanerstoiTaus- 
Scheidung seitens der €!hlorophyllzellen herrorruft, gerathen sie, wie 
Engelmann (32] gezeigt hat, in lebhafte Bewegung, und diese richtet sich 
nach den Orten der Sauerstofihbscheidung. An diesen sammeln sich 
die Bacterien. Dieselben lassen sich hiemach als feinstes Reagens auf 
Sauerstoffmengen von fast unvorstellbarer Kleinheit benutzen. Die 
häufige Gruppirung sauerstoffsuchender Formen zu Decken oder Häu- 
ten auf der Oberfläche von Flüssigkeiten hat in der in Rede stehenden 
bewegungsrichtenden Wirkung jedenfalls theilweise ihren Grund. 

Während nun die bisher erwähnten Formen sich der Quelle atmo- 
sphärischen Sauerstoffs möglichst nähern, gibt es, wie Engelmann für 
ein Spirillum (87) fand, andere, welche dieses nur auf eine bestimmte 
Entfernung thun. Letztere nimmt ab mit Verminderung des Saueistoff- 
gebalts der zugefährten Luft. Diese Beobachtung zeigt das oben her- 
vorgehobene Vorkommen von Intermediärfällen zwischen den extre- 
men Aerobionten und AnaSrobionten. 

Pfeffer (33) hat nun weiter gezeigt, dass chemische Reize, welche 
durch andere, und zwar gelöste Körper ausgeübt werden, auf ioco- 
motonsch bewegliche Zellen und Organismen der verschiedensten Art 
Bewegung beschleunigend und richtend einwirken können und dass 
Specialfällc dieser allgemeinen Erscheinungvon den Bacterien geliefert 
werden. Die chemischen Körper, von welchen dieses für die Bacterien 
gilt, sind solche, welche oben als deren Nährstoffe bezeichnet wurden. 
Die Richtung der Bewegung wird, wie Pfeffer zeigt, bei einseitigem 
Zutritt der Lösungen durch DifTusionsströme verursacht, in deren 
Richtung die Drehungsachse der Zelle orientirt wird und gegen welche 
die Locomotion fortschreitet. Nach Qualität des gelösten Körpers und 
Concentration der Lösung ist die Wirkung caeteris paribus verschie- 
den; und es ist besonders festzuhalten, dass nicht jeder DifTusions- 
strom, sondern nur der von jedesmal specifiscli beslininileii Lösungen 
richtend wirkt. Aus diesen Daten erklärt sich die häufii? beobachtete 
Erscheinung, dass Schwärme von Bacterien sich in Wasser ansam- 
meln um feste Körper, welche lösliche NährstoUe allmählich abgeben, 
wie todte Pflanzentheile, Fleischstücke u. s. f. 

Die Nutzanwendungen, welche von dem über die l^edingungen 
und Erscheinungen der Vegetation Gesagten, in Verbnidung mit den 
Erfahrungen über die Keime und ihre Verbreitung gemacht werden 
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können, im Grunde selbstverständlich, wenn man jorlesmal genau 
beachtet, v.nranf es ankummt. Das ist immer die Hauptsache: eine be- 
stimmte Suiiiiiu' positiver Kenntnis«? nnd sorjjt'älti^re Erwägung dessen, 
was man ein m Ik a will und auf bestimmtem Wege wirklieh erreichen 
kann. Nur in aller Kürze seien daher die l^utzanwendungen hier zu- 
sammengefasst. 

Bezüglich der Cultur von Bacterien ist zunächst nur ganz wenig 
zu sagen. Reine Auszüge aus thierischen und pflanzlichen Körpern, 
auch die käuflichen Fleischextracte, Bouillons, Fruchtsäfte, nach Be- 
darf neutralisirt, in nicht zu conccntrirten (etwa bis loo/f,) wässerigen 
Lösungen oder in Gelatine gelöst, sind nach den mitgctheilten allge- 
meinen Erfahrungen der Regel nach günstige Nährböden; die specielle 
Wahl ist Ton Fall zu Fall auszuprobiren. Von französischen Beob- 
achtern wird frischer Urin Ylelfoch mit Erfolg angewend^ Sehr 
geeignet, und für Culturen mancher parasitisdier Formen fast allein 
brauchbar, hat sich Blutserum erwiesen, zumal wenn es nach dem 
von Koch angegebenen Verfahren durch Erwärmen auf 60 — W zum 
Erstarren gebracht ist. 

Herstellung der Remheit der cultivirten Speeles, der Abwesenheit 
nicht beabsichtigter Beimengungen, worüber oben (S. 37, 33) einiges 
Handgriffliche mitgetheilt ist, und genaue Conirole des Reinbleibens 
sind in allererster Linie zu postuliren. Die Möglichkeit gegenseitiger 
Verdrängung differenter Speeles wurde oben erörtert (S. «5). 

Zur Reinhaltung einer Cultur sowohl als zu anderen practischen 
Zwecken handelt es sich weiter oft um gänzliche Zerstörung, 
Tödtung vorhandener Keime. Speciell bei den Culturen können 
diese den anzuwendenden Apparaten, Gefäßen, Nährstoffen anhängen 
und müssen zur Vorbereitung reiner Cultur getödtet werden. Mit einem 
von der Pasteur'schen Schule eingeführten Ausdruck nennt man diesen 
Zerstörnngsprocess S t e r i 1 i s i r u n g. 

Allgemein für Protoplasma giftige Körper, wie Säuren, Sublimat 
u. s. w., werden, in gehöriger Goncentration, den gewünschten Erfolg 
dann bringen, wenn es sich nur um die Zerstörung handelt. Freilich 
unter der einen Voraussetzung, dass sie auch in das zu tödtende Pro- 
toplasma einzudringen vermögen. Für die meisten Gifte trifft das zu, 
aber nicht für alle. Absoluter x\lkohol ist ein sofort födtliches Gift für 
Protoplasma, er muss daher auch das Proto]ilasjna der Sporen endo- 
sporer Bacillen tödten, wenn er es erreicht. Nichtsdestoweniger blei- 
ben die Sporen von iiac. Anthracis, wie Pasteur fand, und sicher auch 
die anderer endosporer Arten nach mehrwöchentlichem Aufenthalt in 

d» Bftry, fiwt«Tien. 4 
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absolutem Alkohol lebendig. Macht man dasselbe Experiment mit 
unyersehrteD reifen Samen der gewöhnlichen Gartenkresse, so eihäli 
man das nämliche Resultat: nach 4 Wochen aus dem Alkohol genom- 
men, gewaschen und ausgesät keimen sie. Die Bacillussporen und die 
Kressesamen haben mit einander gemein, dass sie von einer Gallert- 
membran rings umgeben sind, und in die Gallerte dringt der Alkohol 
nicht ein; darum bleibt das Protoplasma, welches sonst bei dem 
Kressekeim ganz sicher sofort getodtet würde, unbehelligt. 

Bei den Gulturen ist aber die Anwendung von Gif ben zur Sterili- 
sirung mit groBen Uebelständen verbunden, in allen den zahlreichen 
Fällen, wo jene, um nicht der Gultur selbst zu schaden, wieder ent- 
fernt werden müssen. Beim Abwaschen der Gefäße u. dergl. können 
ja wieder neue Verunreinigungen kommen. 

Das bei weitem practischere Verfaln en zur Sterilisimng besteht 
daher in der Anwendung extrem hoher Temperaturen, die, wenn es 
sich um Tödtung eventueller Sporen handelt, über 100" gehen müssen: 
— bei trockenen Gefäßen geht man am besten auf 420 — töO". Handelt 
es sich um Sterilisirung von Flüssigkeiten, so kann eine Erwärmung 
auch auf nur 100<* eventuell aus practischen Gründen unzulässig sein, 
7.. B. wenn die Gerinnung von Eiweißkörpern, welche in der Flüssig- 
keit gelöst sind, vermieden werden muss. Da die meisten vegetirenden 
Zellen schon bei 50 — CO"* getödtet werden, fuhrt hier das von Tyn- 
dall (34) angegebene Verfahren meist zum Ziel, welches darin besteht, 
dass man die Flüssig:kcit stehen lässt, bis die etwa darin entlialteiien 
Keime zu wadisen anfangen, dann anf f)0 — 70" erwärmt, und dieses 
ein paar Tage hintereinander wiediThull, In den meisten Fällen wird 
die Flüssigkeit alsdann bacterieni ein sein — sauberen dichten Ver- 
schluss des (TeRlRei? selbstverständlich inuner vorausgesetzt. 

In dem practischen Lehen endlich handelt es sich meist nur 
darum, etwa vorhandene i\e[nie unschädlich zu machen, dadurci» 
dass man ihre Weiterentwickelung verliindert , gleichviel oh sie deren 
fähig bleiben (»der nicht. Radicale Zerstörung wäre ja auch hier das 
beste und wünsclienswerthest(i; allein die Anwendung der meislen 
Gifte in der sicher tödLciiden Coucenlratiun oder die Anwendung sicher 
tödtender Hitzegrade würde hier gewöhnlich auch zur Zerstörung der 
Dinge führen, welche vor den Bacterien geschützt werden sollen. Mau 
nmas sich daher aul die (^reichbare Abschlagszahlung beschränken. 

Wenn, wie nicht zu bezweiieln ist, die günstigen Erfolge derzeit 
angewendeter Des infeclionen, die großartigen der Antisepsis in 
der Gliirurgie ihren Grund haben in dem erreichten Schutz vor «er- 
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Störenden Bacterien, so ist wiederum kaum zweifelhaft, dass dieser 
Schutz — n^n dem Fernhalten der Keime durdi die mittelst dieser 
Proceduren jedenfalls erhöhte Reinlichkeit — vorwiegend durch 
Entwickelungshinderung, weit weniger durch Tödtung der Keime 
zu Stande kommt. Die ausgedehnten Versuche von Koch (1 4, 1. 234) 
zeigen, dass unter den Desinfections- und Antisepsis-Mitteln, in der zu- 
lässigen Concentration resp. Verdünnung, nur Quecksilber-Suhlimat, 
, Chlor und Brom keimtödtend wirken. Körper wie Salicylsäure, Gar- 
bolsäure u.s.w. in den angewendeten Verdünnungen, Rohrzuckerpnlver 
können im allgemeinen nicht anders als durch Wachsthumshemmung 
günstig wirkend gedacht werden. Höchstens wftre noch näher nach 
etwaigen specifischen Empfindlichkeiten verschiedener Bacterienarten 
zu fragen. Ein Eiter- oder Erysipel-Micrococcus könnte sich zu den 
Anttseptids anders verhalten, als der von Koch vorwiegend studirte 
Bacillus Anthracis. 



VIL 

Yerhältniss zu dem Substrat und Einwirkung auf dasselbe. 
Sapropliyten und Parasiten. — Sapropliyten als Erreger 
Ton Zersetzungen und Glährnngen. — Eigenscliaften der 

Oftbrnngerreger, 

Der V'egetationsprocess von Organismen, welche organische Ver- 
bindungen als Nahrung verbrauchen, muss schon bier(lurc)i auf das 
Substrat, welchem diese ( ntzogen werden, verändernd einwirken. Zu 
diesen \'eränderun<?eii kommen andere, näher mit dem Alhniungs- 
processe zusammenhängende Einwirkungen, durch welche das orga- 
nische Substrat tief eingreifende Umsetzung'en erb'idet. 

Das gilt für Organismen der bezeichneten Lebensweise überhaupt, 
also ihr alle chlorophyllh eien : Infusorien und Pilze sowohl wie Bacte- 
rien. Speciell Pilze im engeren Sinne, Si)rosspilze, Schimmel u. s. w. 
haben, als relativ leicht dem Experiment zugänglich, die besten und 
meisten Aufschlüsse über die in Rede stehenden Erscheinungen ge- 
geben und wir werden, sie im Folgenden manchmal als Beispiele heran- 
zuziehen haben. 

Das Interesse, welches sich den chlorophyllfreien Bacterien zu- 
wendet, beruht vorwiegend in iliren Einwirkungen auf ihr Substrat. 

4» 
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Wir haben diese daher, nach der bisherigen Vorbereitung, jetzt za be- 
trachten und durch Hervorhebung der wichtigsten bekannten Einzel- 
falle zu veranschaulichen. 

Je nachdem das organische Substrat ein lebender oder ein iodter 
Körper ist, unterscheidet man zwei Haupt-Kategorien chlorophyllfreier 
Organismen. Parasiten, Schmarotzer nennt man diejenigen, 
weiche auf oder in lebenden Mitgeschöpfen ihren Wohnsitz haben und 
von ihnen leben; Saprophyten die anderen, von todten Körpern 
lebenden. Verschiedene Speeles sind der einen oder der anderen Vege- 
tationswciso thatsächlich verschieden angepasst: die einen kennen wir 
sowohl als Parasiten wie als Saprophyten; andere nur in der ersteren 
oder in der letzteren Eigensehaft. 

Wir werden auf diese Unterschiede und Abstufungen später, spe- 
ciell bei den Parasiten, näher einzugehen haben. Vorerst genügt es, 
sie kurz zu merken. 

Die specielle Betrachtung hat, der einfachem Verständlichkeit 
wegen, mit den Saprophyten zu beginnen. In den Körpern, welche 
von diesen bewohnt werden, findet Spaltung der vorhandenen Verbin- 
dungen in einfachere Körper statt. In dem weitest gehenden Falle 
gänzliche Oxydation, Verwesung, mit den Endproducten Kohlen- 
säure und Wasser für die stickstofffreien Kohlenstollverbindungeii; in 
anderen Fällen partielle, nicht bis zu den letzten Verbrennungspro- 
ducten fortschreitende Oxydationen, »Oxydationsgährungen«, 
wie z. B. bei der Essiggährung, d. h. der Oxydation von Aethylalkohol 
zu Essigsäure. Seltener treten Reductionen auf, wie bei der nach- 
her zu besprechenden Spaltung von Sulfaten durch Beggiatoen. 
Endlich jene mit anderen als einfachen Qxydationsproducten ab- 
schließenden Spaltungen, welche als G Ehrungen zusammengefasst 
werden und von welchen die AUcoholgährung, die Spaltung der Zucker- 
arten in Aethylalkohol und Kohlensäure das in jeder Hinsicht bekann- 
teste Beispiel ist. Finden solche Spaltungen mit fibelriechender Gas- 
entwickelung und spedell an stickstoffhaltigen Verbindungen statt, so 
redet man von Ffiulniss, ein derzeit mehr populärer und anschau- 
licher als wissenschaftlich streng definirter Ausdruck. 

Auf die chemischen Vorgänge bei diesen Processen, auf die rein 
chemische und physikalische Seite der Gährungstheorien näher einzu- 
gehen, ist hier nicht unsere Aufgabe. Und auch die allgemeine Ge- 
schichte dieser Theorien sei hier nur insoweit berührt, als erwähnt 
wird, dass seit etwa dem Jahre 1860 feststeht, dass die ganze Reihe 
der erwähnten Erscheinungen von Verwesung und Gährung Folgen 
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der Vegetations-, der Lebensprocesse von niederen Organismen, in- 
sonderheit Pilzen und Bacterien sind. Es ist das ganzeigene Ver- 
dienst Pasteur's, diese vitalistische Gährungstheorie im 
Gegensatze zn anderen, welfhe den lebenden Organismen keine oder 
andere ursächliche IJcziehungen zuerkannten, fest begründet und auf 
alle hierher gehörigen Erscheinungen ausgedehnt zu haben; allerdings 
nachdem die gleiche vitalistisehe Theorie für die Alkoholgährnng sehon 
seit Cagniard-Latour und Schwann ilHiJTI klar ausgesprochen 

war, ohne aber zu allgemeiner Auliiahmc zu gelangen. 

Der Vegetationsiiroeess der lebenden Organismen ist alsv) die di- 
recte Ursache der Gährungen: letztere ünden nicht statt, wenn jene 
geliidtet sind. Man nennt solche Organismen daher Gährung- 
ei reger, Fei inentorganismen, schlechthin Fermente nach der 
Terminologie der Pasteur'schen Schule: Hefen in der von Nägeli an- 
gewendeten Terminologie. .Je nachdem dann der Gährungerreger 
ein Sprosspilz oder ein Spaltpilz, d. h. Bacteriuni. oder ein iaden- 
förmiger Pilz ist, wird kurz von Spross liefe, Spaithefe, Fadcn- 
hefe geredet. Die tranz()sisehe Terminologie schränkt die Anwendung 
des französischen Wortes ievure, welches ursprünglich das deutsche 
Hefe bedeutet, auf die Sprosspilze, welche Gährungerreger sind, ein. 
Es ist zum Verständnis der Litteratur wesentlich, auf diese Anwen- 
dungen des Wortes Hefe in ganz verschiedenem Sinne aufinerksam 
zn sein. Und es muss hinzugefügt werden, dass dasselbe Wort 
nicht nur für Gährungerreger schlechthin oder für die bestimmte gäh- 
rungerregende Sprosspilzform angewendet wird, sondern in oft recht 
unnöthiger Confusion auch noch für die Sprosspilzformen, gleichviel 
ob sie Gährungen erregen oder nicht. 

Von dem verschiedenen Sinne des Wortes Ferment wird nachher 
noch die Rede sein. 

Da die Vegetation, das Waefasthum der Organismen, die Gährung 
in Gang setzt, so muss das zu vergährende Substrat die sämmtlichen 
för den Vegetationsprocess nöthigen Nährstoffe enthalten. Eine reine 
gährungsfähige Zuckerlösung z. B. gährt nicht, wenn man lebende gäh* 
rungerregende Pilze oder Bacterien ebenfalls rein in kleiner Menge zu- 
gibt. Der Zucker ist zwar, wie wir sahen, ein guter Nährstoff für diese. 
Er deckt aber nur den Bedarf an Kohlenstoff, Wasserstoff und Sauerstoff 
und genügt daher nicht für die Ernährung. Fügt man der Lösung die 
oben bezeichneten stickstoffliefernden und Aschenbestandtheile bei, dann 
kommt die Gährung in Gang, wenn im übrigen die günstige Vegeta- 
iionstemperatur u. s. w. gegeben ist. Die im natürlichen Verlaufe der 



üiguizeü by Google 



54 



VIL Vorlesung. 



Dinge od^^r in der menschlichen Praxis vergährenden Körper, wie Most 
und iAhiisc heu, sind solche lür die Gährungerreger ernährungstüchtige 

Gemenge. 

In jedem Gährungsprocess findet nun erstens, auf Kosten der zu 
vergährenden Substanz, ein Wachsen, eine Vermehrung des eiregen- 
den Organismus statt. Das kann man direct selien, wenn dieser im 
Anfang in minimaler Menge zugesetzt war, und durcli Wägnng genau 
bestimmen. Der Rest des Gährmalf i lals wird in Folge der mit der 
Vegetation verljundenen Umsetzungsprocesse — deren nähere Be- 
trachtung, wie üben schon gesagt, hier unterbleiben muss — in die 
Gährungsproduete gespalten. Das bestbekannte Beispiel hierfür ist die, 
allerdings nicht streng in unsere Bacterienbetrachtung gehörende Al- 
koholgährung des Zuckers durch den Bierhefe-Sprüs^pilz , Saccharo- 
myces Cerevisiae. Nach Pasteur's Angaben werden, in geeigneter 
Ldsung, von <0Ö Theilen Zucker verbraucht ohngeföhr 1,25 zur Bil- 
dung von Hefesubstanz, 4 — 5 zur Bildung von Bernsteinsäure und 
Glycerin, der Rest, also 94 — 957«, zerfällt in Alkohol und Kohlen- 
säure. 

Das Beispiel zeigt, dass der Spaltungsprocess ein complidrter ist^ 
und nicht einfach im Zerfall allen Zuckers in Kohlensäure und Alkohol 
besteht Letztere sind aber der Menge nach und audi nach ihrer Be- 
deutung für die menschliche Praxis die hervorragendsten Producte der 
betreffenden Gahrung. Man unterscheidet hiemach, sowohl in dem 
vorliegenden als in den iibrigen Fällen, Hauptpro ducte und Ne- 
benpro ducte der Gährungen und benennt den Gährungsprocess 
nach einem characteristischen Hauptproduct. 

Für die BacteriengShrungen weiß man, dass ihr Gang jenem des 
angeführten Beispiels im allgemeinen analog ist Für die meisten der- 
selben ist aber bis jetzt der Spaltungsprocess minder genau, für viele 
sind nur die Hauptproducte qualitativ bekannt Unter letzteren tritt auch 
hier vielfach Kohlensäure auf. Weiteres wird unten bei den spedellen 
Beispielen zu erwähnen sein. Hier sei nur noch kurz aufmerksam 
gemacht auf die bei Bacteriengährungen niclrt selten auftretenden 
Farbstoffe, von denen schon oben (S. 4) die Rede war, und nach 
denen wohl auch von Pigmentgährungen die Rede ist. 

Manche, nicht alle Gährungserreger scheiden Stoffe aus, welch» 
die Eigenschaft haben, in der minimalen Menge, in welcher sie aus- 
geschieden werden, in dem Substrat andere, als direct zum Gährungs- 
process gehörige Veränderungen hervorzurufen. Analoge und analog 
wirkende Ausscheidungen finden vielfach auch anderwärts statt, bei 
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nicht gährungerregenden Pilzen z. B. und an bestimmten Organen oder 
in den Zellen höherer Organismen, anch chlorophyllführender Pflan- 
zen. Der Bierhefepilz z. B., Saccharomyces Cerevigiae, scheidet einen 
Körper aus, welcher Rohrzucker in Lösung invertirt, wie man 
sagt, d. h. unter Wasseraufhahme spaltet in Glycose und Laevuloae 
(Traubenxucker und Fruchtzucker). Der Bacillus Ämylobacter spaltet 
durch eine solche Ausscheidung Cellulose in in Wasser lösliche Um- 
setzungsproducte. Die Zellen keimender Samen produciren einen Kör- 
per, Diastase, welcher StUekörner in Dextrin und Glycose zerlegt 
Stoffe dieser Kategorie werden zusammengefasst unter dem Namen 
Enzyme oder ungeformte, unorganisirte Fermente, auch 
wohl schlechthin Fermente in der deutschen Terminologie. Die zu- 
mal von Dudaux consequent durchgeführte Terminologie der franzo- 
sischen Schulen nennt sie allgemein Diastasen und bildet dann für 
die Einzelerscheinungen besondere Worte mit gleicher Endung, wie 
Ämylase, Saccharase (>Sucrase«1), Gasease u. s. w., während 
sie, wie wir sahen, das Wort Ferment für die gährungerregenden 
lebenden Organismen selbst reservirt. Die Enzyme sind, wie schon 
angedeutet, ihrerseits nicht organisirte oder bestimmt geformte Kör* 
per, in Wasser löslich, ihrer chemischen Beschaffenheit nach wohl 
sämmtlich den eiweißartigen Verbindungen anzuschließen. Man kann 
sie von den Organismen, welche sie produciren, trennen, ohne dass 
dabei, h<'\ ;Tf ( i^rnpter Behandlung, ihre Wirkung verloren geht. Das 
Characterisüsche dieser besteht allgemein darin, dass sie chemische 
Umsetzungen, Spaltungen hervorrufen, ohne selber in die Endproducte 
dieser mit einzugehen und hierdurch ihre Wirksamkeit dabei einzu- 
büßen. Die Wirkungen sind von Fall zu Fall specifisch ungleich, man 
unterscheidet hiernach, wie in den genannten Beispielen, invertirende, 
Zucker bildende u. s. w. Enzyme, und zu diesen sind diejenigen hier 
noch zu nennen, welche, wie das Pepsin des thierischen Magensaftes, 
eiweiliartige Körper unter \V asseraufnahme in leicht lösliche Peptone 
umsetzen, — peptonisirende Enzyme. 

Nach dem Gesajrton braucht kaum mehr hervov^rchoben zu wer- 
den, dass jedem Gälu Mnu^ oder Zersetzung hervorruicndcn Organismus 
eine ppecifische Thätigkeit in den l)ezeichneten Richtungen, eventuell 
auch specifische Enzymhildung zukommt. In der gleichen Zucker- 
lösung wird von der cmcn Specics Alkohoigährung erregt, von an- 
deren Milchsäure- resp. Huttersäurefriihrung u. s. w. Nach den 
Hauptproducten gleiche fiährung kann ferner auch von unglcicli- 
namigen Species unter sonst gleichen Verhältnissen erzeugt werden, 
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allerdings in quantitativ ungleichem Maße: Alkoholgährung der 
Zuckerlösungen z. B. sowohl Ton einer Anzahl Saccharomyces-Arten 
als auch von bestimmten Spedes der Mucorinen-Gruppe. Die gleiche 
Speeles kann femer in ungleichem Substrat ungleiche Zersetzungen 
hervorrufen. Das Essigbacterium ozydirt den Alkohol in verdünnter 
Lösung zu Essigsäure; letztere dann, wenn der Alkohol fehlt, zu Koh- 
lensäure und Wasser. Der Bierhefe-Sacdutromyces vergährt Trauben- 
zucker direct zu Kohlensäure und Alkohol; Rohrzucker wird nicht 
vergohren, sondern durch das oben erwähnte Enzym erst »invertirt« 
(hk! der aus Glycose und Laevulose gebildete »Invertzucker« in dem 
Maße, als er entsteht, vergohren. 

Fitz' Butylalkohol-Baciilus (B. Amyh)bacter, vergl. diesen unten, 
IX.) vegetirt in Nährlösungen von Milchzucker, Erythrit, weinsaurem 
Ammoniak, milchsauren, apfelsauren, weinsauren Salzen u. s. w., ohne 
in diesen characterislische Gährnngen zu erregen; er vergährt Gly- 
cerin, Maniiif. Rohrzucker, mit Kohlensäure, Buttersäure, Butyl- 
alkohol als Hauplproducton, kleineu Mengen von Milclisäure u. a. als 
Nebenprodueteii. Jedoch sehr ungleichen Mengen dei- Hauptproducte je 
nach dem Gährmalerial. Die Quantitäten dpr Buttersäure z. B. be- 
trugen unter gleicheu Gährbedingungen bei den 3 Materialien 17,4; 
35,4; 42,5. 

Aehnliche Beispiele sind in den Gährungsarbeiten viele zu linüeu. 

Auch die Knzyuial)scheidungen können bei der gleichen Form 
nach der Qualität des Substrats wechseln. Wortmaun fand für ein 
nicht näher bestimmtes Bacterium, dass es ein Stärke lösendes Enzym 
ausscheidet und Stärke löst, wenn ihm der Kohlenstoff nur in Form 
von Stärkekörnern gegeben ist. Wird der Kohlenstoff in Form eines in 
Wasser leicht löslichen Kohlehydrats, z. B, Zucker, oder in Weinsäure 
geg( ben, so bleiben gleichzeitig gebotene Stärkekdmer intact. Ana- 
loges gilt jedenfalls von dem Bacillus Amylobacter, welcher (nach van 
Tieghem), mit Glycose ern&brt, gleichzeitig dargeboteiie Gellulose intact 
Ifisst, letztere dagegen zersetzt und als Nährstoff aufnimmt, wenn keine 
leichter assimilirbare Kohlenstoffquelle zu Gebote steht 

Endlich kann, auch bei gleichbleibender Qualit&t des Nfihrmate- 
rials, durch Wechsel der äufieren Bedingungen innerhalb der Vegeta- 
tionsgrenzen, eine bestimmte Gähr- oder Zersetzungsthätigkeit einer 
bestimmten Species bis auf Null herabgesetzt werden. Die andeutungs- 
weise schon erwähnten Mucorinen, auch die Saccharomyces-Arten, 
von Bacterien z. B. Bac. Amylobacter, liefern Beispiele hierfür. Bac. 
Amylobacter verliert nach Fitz die Gährtüchtigkeit, ohne die Vegeta- 
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tionsfahigkeit eiüzubiiÜen, wenn er hoher Temperatur ausgesetzt wird; 
z. B. nach i — 3 Minuten dauerndem Kochen der Sporen in einer Trau- 
benzuckerlöBung; oder nach Tstündiger Erwämung auf 80«; oder aber, 
wenn man ihn durch viele Generationen unter reichlicher Sauerstoff- 
zufuhr in einer Nährlösung cultivirt, in welcher er keine Gährung zu 
erregen vermag. Die Mncorinen treten hierbei, je nach dem Wechsel 
der Bedingungen, in sehr verschiedener, fiir den jedesmaligen Fall 
jedoch ganz bestimmter Gestaltung auf. Für Saccharomyces und die 
darauf näher untersuchten Bacterien findet ein solcher Gestaltwechsel 
nicht oder in unerheblicherem Grade statt. Dass die äußeren Bedin- 
gungen jeglicher Art auf die Gestaltung letzterer in gewissem Maße 
einwirken werden, ist 'allerdings a priori anzunehmen und aus den 
S. 23 erwähnten Erscheinungen direct ersichthch. Es ist daher auch 
hüclusl wahrscheinHch , aber noch bestimmten Nachweises bedürftig, 
dass der Gestaltwechsel stark pleomorpher Bacterien (vgl. S. 201 durch 
den Wechsel der äußeren Vegetationsursachen zum guten Theil be- 
stimmt wird. 

In dem natürlichen Verlaufe der Erscheinungen gehen die Ent- 

w'ickelungs- und Zersetzungsprocesse, von denen die Rede war, selten, 
kaum je, rein und glatt von Anfang bis /u Knde vor sich. Viele der in 
Rede stehenden Organismen sind so häufig, dass ihre Keime mit oder 
rasch nacheinander in eine Nährlösung oder ein sonstiges zersotzungs- 
fahiges Substrat gelangen. Sie entwickeln sich dann entweder gleich- 
zeitig und ihre Zersetzung^wiikungen treten neigen einandin- auf; oder ■ 
die einen linden zunächst günstigen Boden, verändern diesen din-ch 
ihre Vegetation, schaffen dieser hierdurch Hindernisse, während sie 
anderen den günstigen Boden bereiten; verschiedene Entwiekelungen 
Ulli Zersetzungen treten daher in demselben Substrat nach einan- 
der auf. 

Beispiele für solche Combinationen und Successionen von Gäh- 
rungs- und Zersetzungsproducten ünden sich überall in dem natür- 
liehen Verlauf der Dinge und in den einschlägigen Gegenständen des 
mensdüichen Haushalts. Ich brauche auf dieselben hier um so we- 
niger einzugehen, als eine Anzahl derselben in den folgenden Einzel- 
beschreibungen Erwähnung zu finden haben. 
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vm. 

Wichtigste Beispiele von Saprophyten. — Orientiiimg Aber 

die Nomenclatur.— Saprophyten der Gewftsser: Crenothrix, 
Cladothrix, Beggiatoa; andere Wasserbewoliner. 

Wenn wir jetzt übergehen zu der speciellen Betrachtung einiger 
saprophytischer ßacterlen, so ist noch dreierlei Torausziischicken. 
Erstens kann es sich nicht handeln am die AufzSMung aller in dieser 
Richtung beschriebenen Erscheinungen. Wir beschränken uns auf 
solche, welche derzeit am besten bekannt und gleichzeitig von allge- 
meinerem Interesse sind. Mit der Zeit werden diesen voraussichtlich 
noch viele hinzugefOigt, an den derzeit geltenden Anschauungen auch 
mancherlei Aenderungen vorgenommen werden. Wir stehen derzeit 
noch sehr im Anfangsstadium der bezüglichen Kenntnisse und Unter- 
suchungen. Zweitens gehen wir auch hier nicht näher ein auf die 
Details der chemischen Processe bei der Zersetzongswirkung; wir 
stellen die morphologischen und biologischen Gesichtspunkte in den 
Vordergrund. Hierbei müssen wir uns aber drittens darüber klar blei- 
ben, dass auch in Bezug auf letztere unsere Kenntnisse derzeit noch 
sehr im Anfangsstadium, mindestens sehr ungleichmäfiig entwickelt 
sind. Dies ist in dem Maße der Fall, dass von einer consequenten 
systematisch-botanischen Ordnung und Nomenclatur noch nicht die 
Rede sein kann. Was f inor solchen derzeit gleich zu sehen scheint, 
ist lediglich vorläufiger Nothbehelf. In solchem Falle bleibt nichts 
übrig, als für den gegebenen Zeitpunkt sich über eine provisorische 
Ordnung und Nomenclatur zu verständigen. Es sei daher erstlich bei- 
behalten die früher (III.) begründete Ilaupteintheilung in cndospore 
Formen und n ichtendospore oder artlirospore. Einzelne 
besser bekannte Gruppen aus beiden Abtheilungen können und sollen 
dann als Genera ausgeschieden tmd mit präcis defmirbaren Namen 
bezeichnet werden. Den Namen Bacinus beschränken wir und 
dehnen ihn aus anfalle endosporen Fmiih mi nnd Arten mit stabförmi- 
gen vegetativen Zellen und Zellverluindeii ei.sier Ordnung. Von Ar- 
throsporen -Formen lassen sich einzelne, wie Beggiatoa, Cladothrix, 
Leuconostoc, Sarcina u. a. ausscheiden und durch nachher anzu- 
gebende Charactere unterscheiden. Es bleil)t dann übrig eine Menge 
von anderen, bei welchen wir auf eine oberilächliche Gestaltunter- 
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Scheidung beschränkt sind und die definitive Classification dahingestellt 
sein lassen müssen. Von diesen s(>ion die Schraubenformen als Spi- 
rilluiH zusammen gefasst. Eine Auzahi lieser gehört, nacli van Tieg- 
hem, zu den Endosporen, für andere wissen wir es nicht, die Anschau- 
lichkeit empüehlt hier die einstweilige Zusammenfassung, im übiigen 
seien die nicht als endospor bekannten Stab formen miteinander B ac- 
te ri um genannt, und die in Kok- 
kenform (S. 8) brannten Micro- 
c 0 c c u 8. Dass zwischen letzteren 
und kurzen Stab-Bacterien nicht 
scharf, sondern nur nach Zweck- 
mäßigkeit unterschieden werden 
kann, ist selbstverständlich. Ein- 
zelne Bemerkungen hierüber und 
über etwaige Synonymie bleiben 
natürlich auch vorbehalten. 

In Gewässern, welche or- 
ganische Substanzen in Lösung ent- 
halten, kommen in oft schädlicher 
oder dodi sehr unangenehmer 
Menge die relativ großen, arthro- 
sporen Formen vor, welche als C r e - 
nothrix, Gladothrix, Beggia- 
toa beschrieben sind (36). 

I. Crenothrix Kühniana 
(Fig. 5) bildet im reichstgegliederten 
Entwi ekel nngszustande Fäden von 
1 — 6 jtt Dicke, bis etwa 1 cm lang, 
mit dem einen Ende festen Körpern 
ansitzend, völlig unverzweigt, ge- 
rade, seltener etwas schraubig ge- 
krümmt. Der Faden besteht aus einer Reihe von cylindrischen Zel- 
len, die halb- bis etwa anderthalbmal so lang als breit sinH Die 
Aoßenschichten ihrer Seitenwände fließen zusammen zu einer den 




Fig. 3. 



Fif?. 5. Crciiolhrix Kühniana. n Gruppe junger, uiifoti ansitzender Fiideii. 
Vergr. t50. a, b (Vergr. S40;i ältere Fäden, bei b einzelne Glieder oben aus der ge- 
olTnetcn Scheide austretend, c breiter Faden, oben mit niedrig-scheibenförmigen, in 
basipetaler Folge d«r Uinge nach in ronde Sporenzellchen getheUten Gliedeixelien; 
die SjK rpn ;im oliorstcn Ende aus der offenen Scheide ausirelond. d — § Sporen, zu 
junijeu Faden heranwachsend. Vergr. GOO. — Nach Zopf. 
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ganzen Faden umgebenden zarten Scheide, welche in der Jugend 
farblos, später oft dnrdi Eisensalze gelb- bis tiefbraun oder braungrün 
gefärbt ist. Häufig zerbrechen die Fäden der Quere nach in Stücke, 
welche dann frei ins Wasser kommen und sich zu flockigen Massen 
anhäufen. Die Glieder der Fäden können durch forlgesetzte Zwei- 
theilungen in die Form isodiametrischer Zellen übergehen, welche 
sich abrunden. An den dickeren Fäden erhalten hierbei die Glieder 
oft erst kurze Scheibenform und theilen sich dann ein- bis mehr- 
mals der Längsrichtung des Fadens nach in rundliche Zellchen (6, c). 
Letztere werden schließlich aus der Scheide befreit, entweder in- 
dem diese ihrer ganzen Länge nach verquillt; oder aber, indem sie 
sich, wohl auch durcli Verquellung, nur an ihrer Spitze öfihet und die 
Zellchen dann hier ins Freie treten, sei es passiv hinausgeschoben in 
Folge des andauernden Längenwachsthums der unteren Theile des Fa- 
dens, sei es durch langsame Eigenbew^ng. Die in Rede stehenden 
Zellchen können nach der Formterminologie Kokken, nach ihrer 
Weiterentwickelungsfähigkeit Sporen genannt werden. Letzteres, 
weil sie, in Snmpfwasser ciiltivirt, wiederum zu Fäden, welche ihren 
Muttei'füden gleich .sind, heraiizuwachseM venriögen [if, c). Sie können 
sich andererseits auch unter gleichbleibender Kokkenform und reich- 
licher Gallertau^^eheidung vermehren und alsdann Zooglöen von mi- 
kroskopischer Kieuiheit bis mehr als 1 cm Durehniesser bilden. Selten 
gehen sie, nach Zopf, auch in den beweglichen Zustand über und aus 
diesem wieder in den ruhenden. Die Zooglüen sind anfangs farblos: 
durch Eiseneinlagerung färben sie sich allmählich wie die Fadenschei- 
den. Auch aus dem Zooglöenzustande endlich vermögen die Kokken 
wiederum zu der erstbeschriehenen Fadenform auszuwachsen. Die 
äußeren Bedingungen dieser Gestaltungen sind nicht sicher ermittelt. 

Crenothrix Kühniana ist verbreitet in Gewässern aller Art, auch 
in dem Bodenwasser bis 20 Meter Tiefe. In Wasserleitungen, Drain- 
rfthren n. dergl. kann sie gefärchtete > Wasser calamität« yerursachen, 
indem sich ihre Fadenflocken und Zooglöen derart vermehren, dass 
sie dichte gelatinöse Massen bilden, welche Röhren unwegsam machen 
und in Reservoirs zu Schlammschichten von mehreren Fuß Tiefe an- 
wachsen. Das Leitungswasser wird hierdurch zum Trinken und für 
mancherlei technische Verwendung unbrauchbar, wenn auch eine 
directe Schädigung der menschlichen Gesundheit durch die Crenothrix 
nicht bekannt ist Auch von sonstigen Zersetzungswirkungen der 
Crenothrix weiß man nichts. 

9. Noch häufiger als die Crenothrix ist, zumal in schmutzigen Ge- 
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wässern, Fabrikabwasser u. dergl., aber auch in Bächen, Cladothrix 
dichotoma Cohn (Fig. 6). Sie bildet oft ausgedehnte, grauweiße 
Ueberztige fluthender Flocken am Ufer. Ihre gleichfalls bescheideten 
zarten Fäden zeichnen yieh von jenen 
der Crenothrix im erwachsenen Zu- 
stande dadurch vor allem aus, dass sie 
verzweigt sind. Die Verzweigung kommt 
so za Stande, dass irgend eine Glieder- 
zelle des Fadens mit ihrem einen Ende 
aus der Reihe seitlidi ansbiegt und 
dann in der divergenten Richtung wei- 
ter wächst und sich quer theüt Die 
Divergenz von der Richtung des Haupt- 
fadens ist spitzwinklig und zwar in der 
Regel, mitBeziehung auf die Ansatzstelle 
oder Basis derselben, scheitelwärts 
spitzwinklig, seltener umgekehrt. Man 
hat diese Form der Verzweigung, wel- 
che bei Nostocaceen, z. B. Scytonema, 
Calothriz, vielfach vorkommt, darum 
falsche Verzweigung genannt, weil 
die morphologische Betheiligung der 
Gliederzellen an ihr eine andere ist, 
als hei den meisten übrigen einreihig 
fadenförmigen niederen Pflanzen. Son- 
stige Falschheit ist ihr nicht nachzu- 
sagen, sie ist eben eine eigenartige 
Verzweigungsform. Was sonst, zumal 
nach Zopfs Untersuchung, über Bau 
und Entwickelung von Cladothrix bekannt ist, entspricht den für Cre- 
nothrix angegebenen Erscheinungen in dem Maße, dass hier, mit Ver- 
weisung auf genannte I\lonographie, nur wenige bemerkenswerthe 
Einzelheiten hervorgehoben seien. Zunächst ist vielleicht nicht über- 
flüssig zu sagen, dass auch Cladothrix in den Fadenscheiden Eisen- 

Pig. ft. Cladothrix diohotoma. a Ende eines lebenden Fadens. Derselbe 

uchs ursprünglich in der Richtung r — p. Durch seitliche Ausbiegang und nachheri- 
HC» divergentes Weiterwaeh^ifMi \on Gliederzellen sind die Acste n, n entstnnden. Im 
Scheitel dieser i»t der Auibau aus cyliudriscben Gliederzellen deuliicii, sonst ohne 
Einwirkung von ReagenUen nieht zu erkennen. — b Fadenstück mit deutlicher Gllede- 

riirif,' und Scheide; lotzlcre in der oberen TUilfte, bis; iiuf eine darin steckende oy- 
liadrische Zelle, entleert. Bei GOOfacher Vergr. etwas zu breit gezeichnet. 
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oxydeiiilagenm^r und entsprechende Färbung erhält. Die in eisen- 
haltigen QuellLii und bächlein oft auffallenden Anhäufungen von 
ockedärbigen Schlammassen, deren fädige Bestandtheile unter dein 
alten Namen Leptothrix ochracea Kützing bekannt sind, werden 
nach Zopf von solch eisenhaltiger Cladothrix gebildet. 

Die Fäden vermehren sieh theils aus abgebrocfaenen und dann 
weiter wachsenden Stücken, die selbstrerständlich, je kleiner sie sind, 
um so kürzere »Stäbchen« darstellen — eine wiederum bei verwandten 
Nostocaceen allverbreitete Erscheinung; theils aus Sporen oder 
»Kokken«, d. h. kurzen abgerundeten Gliedern, welche aus der Scheide 
austreten und zu Fäden auswadisen. 

Die Fäden oder einzelnen Zweige derselben können, statt der 
gewöhnlichen ziemlich geraden, Schrauhenform erhalten mit mehr 
oder minder engen und steilen Windungmi, und auch diese schraubigen 
Formen können der Quere nach in Stücke zerEiBdlen. 

Sowohl die längeren als die kürzeren stab- und schraubenför- 
migen abgegliederten Stücke, als auch die runden Sporen oder Kokken 
nehmen nicht selten Eigenbewegung an; die längeren Fadenstücke 
langsam kriechende oder gleitende; die kurzen lebhafte Schwärm- 
bewegungen, wie sie oben S. 6 beschrieben worden sind. 

Faden-, Stab-, Schrauben- und Kokkenformen können endlich, 
vermischt oder jede für sich, durch Gallerte zu Zooglöen vereinigt 
bleiben, die manchmal in Form stattlicher, strauchartig verzweigter 
Körper auftreten. Aus der Zoogloea können die kurzen Formen wie- 
derum in beweglieljein Zustand ausschwärmen; nicht nunder können 
dieselben wiederum zu der Fadenform, von der wir als der typischen 
ausgingen, heranwachsen; für die scliraubigen Stäbe scheint letzteres 
allerdings nicht direct beobachtet zu sein. 

Nach allen diesen Daten stellt CladutlirLx das weitest gehende 
Beispiel pleomorplien Entwickelungsganges dar. Die Namen Lepto- 
thrix, Ba^Jliiu^. Bacterium, Micrococcus, Spirillum u. s.w., wenn solche 
nur üestalterscheinungen bezeichnen solieji. kann man successive auf 
die einzelnen Formen, in denen sie auftritt, anwenden. 

Bezüglich der Schädlichkeit und der Zersetzungswirkung der Cla- 
dothrix weiß man so viel und so wenig wie für Grenothrix. 

3. Die Beggiatoen (Fig. 7) stimmen nach Zopfs Angaben gleich- 
falls in ihrem pleomorphen EntwiCkelungsgang mit Grenothrix und 
Cladothrix nahe überein. Fäden, gerade und schraubige, abgegliederte 
gerade und schraubige Stabstücke und Spirillen, letztere cllientragend 
und unter dem Namen Ophidomonas beschrieben (d), runde Kokken 
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oder Sporen — k) und Zoogloea-Aggregale derselben treten in ganz 
ähnlichem Weclisel auf wie dort; Stäbe, Sjürilk'n und Kukken oll mit 
lebhaft schwärmender Bewegung. Der Unterschied von jenen anderen 
liegt hauptsächlich in dem SchwefelgehulL, in dem Bau und der Beweg- 
lichkeit der wie bei Crenuthrix im- 
mer unverzweiglea Fäden. 

Beggiatoa alba, die häufigste 
Speeles, zeigt die Fäden farblos, im 
ganz intactea Zustande festen Kör- 
pern ansitzend, sehr leicht jedoch 
abbrechend imd dann also frei, von 
ungleicher, zwischen etwa 4 ju und 
wechselnder Dicke. Sie bestehen 
aus Zellen von mehr oder minder 
gestreckt • cylindrischer bis flach 
scheibenförmiger Gestalt — letzteres 
zumal bei den dickeren Exemplaren. 
Sie entbehren der distincten, die 
Zellreihe umkleidenden Scheide. 
Während ferner bei Crenothrix und 
Giadothrix der Protoplasmakörper 
homogen trüb oder feinkörnig ist, 
findet er sich hier mit relativ dicken, 
runden, stark licldbrechenden, da- 
her dunkel eontourirtcn Körnern 
durchsäet, welche, wie Gramer ge- 
zeigt hat, aus Schwefel bestehen. 
Auch in den nicht fiidigen Zuständen oder Formen sind solche Schwefel- 
körner enthalten. Ilire Menge ist individuell ungleich; in manchen, 
zumal dünnen Fäden (c) sind sie spärlich vorhanden, können auch wohl 
streckenweise ganz fehlen; die meisten enthalten sie reichlich, bis zu 

Fig. 7. Begg i ii 1 1) a a I ba. a ^^fitck eines sfiirki ii, lc])en(ien Fadens. 6 Ein Theil 
desselben, nach Einwirkung alkoholischer Jodlösung die Gliederung ia Zellen zeigend, 
e sehr dunner Faden, lebend, aus demselben Präparat wie a. a — c bei 600facherVergr. 
aber etwas zu groß gezeichnet, d Bewegliche Schrauben form ^Ophidomonas;. Vergr. 
540. e — h Bildung von Sporen (»Kokken«) durch successive TheniiiiL' der GlicderzeHeii 
eines starken Fadens (cy. Das Lumen einer Jeden Spore wird von einem Schweiel- 
kom grttßtentheils ausgefttUt In ^die Theilung weiter als in e vorgeschritten; g Z»r- 
fall ci 's Fifirii'^ in Gruppen \cin Sporen, A letztere von einnniicr getrennt, t — fr an- 
scheinende keiuiungszustände der Sporen (i), in beweglichem Zustande, e — k 900fach 
Tergr. d-^ nach Zopf. 




Fig. 7. 
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dem Maße, dass die Struetur des Fadens durch sie ganz undeutlich 
wird — derselbe sieht ans wie ein Stab, dessen homogen trübe Masse 
von schwarz urnsr-hnebenen Körnchen dicht durchsetzt ist. Erst die 
Anwendung stari^ wasserentziehender Keagentien macht die Unter- 
scheidung der Zellen möglich (6). 

Die Fäden zeigen ferner ihrerseits meist lebhafte Bewegungen, in 
der Form, wie sie bei den schon mehrfach erwähnten grünen Oscil- 
larien, den unzweifeiliatten nahen chlurophyllführenden Verwandten 
der Beggiatoen und der arthrosporen Uacterien überhaupt, bekannt 
sind: Fortrücken nach einer uder der Länge nach wechselnd entgegen- 
gesetzten Richtungen, unter Drehung in der Mantelfläclie eines sehr 
spitzen Kegels oder Doppelkegels, wie solches oben (S. 6) fm \le~ 
wegungen von Stabbacterien beschrieben wurde. Bei minder genauer 
Betrachtung erscheinen diese Bewegungen wie im Fortgleiten unter 
pendelartiger Hin- und Herschwingung der Fadenenden. Dazu kom- 
men zuweilen Krümmungen, die oft ruckweise mit Wiedergerade- 
streckung abwechseln und eine hohe Biegsamkeit des ganzen Fadens 
anzeigen. 

Man kennt eine Anzahl anderer Arten von Bcggiatoa; so die durch 
rosenrothe bis violette Farbe ausgezeichnete, ebenfalls als pleomorph 
bekannte B. roseo-persicina, deren Zooglöen nach Zopf als Cla- 
throcystis roseo-persicina Ck)hn beschrieben wurden; die nur in 
Fadenform bekannte B. mirabilis Cohn, eine riesige, bis 30 und 30 ju 
dicke Speciesj B. arachnoidea Roth u. a. m. Abgesehen von den an- 
gedeuteten Differenzen kommen alle in den Hauptmerkmalen, zumal 
dem Gehalt an Schwefelkörnem mit B. alba überein. 

B. alba ist einer der häufigsten Bewohner der Gewässer. Sie findet 
sich verbreitet sowohl in Sumpfwässem, Fabrikabflüssen, Schwefel- 
thermen, an diesen Orten oft gesellig mit Gladothrix, wie auch im 
Meere an seichten Küsten. B. roseo-persidna ist an denselben Orten 
weniger häufig, die anderen genannten Arten sind nur aus dem 
Meere bekannt. Die Beggiatoen bewohnen verwesende Reste von Or- 
ganismen, zumal Pflanzen; daher vorzugsweise den Grund der Ge- 
wässer, auf welchem diese sich anhäufen. Bei reichlicher Entwickelung 
bedecken sie diesen als schleimige, weiße, resp. (B. roseo-persicinaj 
rosa bis braunviolÄte Häute oder flockige Ueberzüge. 

Die Beggiatoen haben die Eigenschaft, die in dem Wasser, welches 
sie bewohnen, enthaltenen Sulfate, speciell Natriumsulfat und Gyps, zu 
reduciren unter Abscheidung von Schwefel und Schwefelwasserstoff. 
Dass dieser Frocess in dem lebenden Protoplasma seinen Sitz hat, wird 
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durch das Aiiftreten der Schwet'elkörner in diee^em erwiesen. Die 
Schwefelwasserstoff-Bildung hat zur Folge erstens die Niederschlagung 
von Schwet'eleisen in dem hierdurch scliwarzen . von Beggiatoen be- 
wohnten Schlamme: sodann den (iehalt besagter tiewässer an ge- 
löstem, resp durch Verdampfung frei werdenden Sehwefehvasserstoff. 
welcher den bekannten (iestank des Wassers verursachen und auf die 
wasserbewohnende Thierwelt schädigend einwirken kaini. Der von 
Heggiatoeu bedeckte >weiße« Grund der Kieler Hucht z. B. heiBt auch 
der »todte«, weil er zwar nicht von allen Thieren. aber von Fischen ge- 
mieden wird 37 1. in der Oeconornie der Natur sowohl wie desMenschen 
kommt hiernach diesen Gewächsen eine eigenthümliche und wichtige 
Rolle zu. Nach einigen Angaben sollen sie dieselbe übrigens theilen 
mit anderen, grünen Gewächsen ans der Verwandtschaft der Oscilla- 
rien und der Ulothricheen. (Vgl. 26, p. 769.) 

Die beschriebenen Formen sind wohl die stattlichsten Repräsen- 
tanten der Bacterienflora der Gewässer, keineswegs die einzigen. Die- 
selben Wässer vielmehr, welche Beggiatoen md Gadothrix enthalten, 
werden vielfach von anderen Formen der früher besprochenen Katego- 
rien, auch von endosporen Bacillen z. B. mehr oder minder reichlich 
bevölkert. Für eine genauere Uebersicht derselben und ihrer etwaigen 
Zersetzungswirkungen fehlt es noch an hinreichenden Untersuchungen, 
und die zerstreuten Einzelheiten, welche man davon kennt, haben für 
uns hier kein Interesse. Von den Bacterienkeimen, die sich auch in 
den reinsten, Luft und Staub ausgesetzten \\'ässem finden können, war 
schon bei früherer Veranlassung (V.) die Rede. 



IX. 

Gfährongeiregende Saprophyten. HanLBtoffgdlinmgen. 
Nitrifleation. Essiggähning. Scbleimgahrungeii. Mlchsänre- 
bilduag* Kefir. Amylobacter. Eiweisszerßetzuugeii. — 

Bacteriimi Termo. 

Von Saprophyten, welche als Erreger bestimmter Zersetzungs- 
resp. Gährungsprocesse bekannt sind, seien weiterbin aln Hcispieb' von 
allgemeinerem Interesse hervorgehoben und etwas nülier betrachtet 
der Harnstoff-Micrococcus; die nitrificirenden Bacterien; 
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die Essigmutter; die Baclerien der Milchsäure-, Butt ersäure- 
uiici Schleimgährungen von Kohlehydraten und anderen Körpern; 
endlich die Bactorieu der Zei setztnigen eiwei üartiger Körper. 

l. Normaler Harn vom Menschen und von Fleischfressern nimmt 
beim Stehen an der Luft anstatt der im frischen Zustand vorhandenen 
sauren Reaction alkalische und ammoniakalischen Geruch an. Das 
rfihrt davon her, dass der Harnstoff unter Anfiialmie von Waaeer 
in kohlensaures Ammoniak umgesetzt wird. Die nrsprüngliob klare 
Flüssigkeit wird dabei getrübt, und zwar, wie die Üntersachuqg lehrt, 
durch niedere Organismen, unter welchen aDerlei Pilze und Bacterien 
sein können, der Micrococcus Ureae Cohn aber i&r den In Rede 
stehenden Process der »Hamstofigfihnmgc der Erreger ist (3$; 26, 697). 
Pasteur (I) hat zuerst gezeigt, dass der Hicrocooous, reut erzogen 
und in reiner, Harnstoff enthaltender NlhrlÖaaqg cultivirt,, liier die 
gleiche Zersetzung wie im Harn hervorruft. Dies geschieht, wie die 
Untersuchung lehrt, durch ein zuerst von Musculus nadigewiesenea 
lösliches, durch Alkohol fällbares Enzym, welches der Micrococcus 
ausscheidet. 



men , in denen dann die Zellchen unregelmäßig durcheniander gehäuft 
pind. im Anfang der Culturen sind die Zellen nach v. Jacksch cylin- 
drii^ch: im übrigen nicht erheblich länger als breit; sie bleiben in 
diej^er Geslalt eine Zeitlang in dem gen(dischen Verbände lest ver- 
einigt, bilden alno aus kurzen Cylindern aufgebaute stabförmige Reihen, 
um sich erst später al)/-ui'unden. Man kann hiernach, wenn man will, 
von einer »Stäbchenform« reden, wird jedoch hierdurch an Klarheit 
nichts gewinnen. Distincte Sporen sind bei dem Uarnmicrococcus 
nicht bekannt. 

Der M. ureae bedarf, wie die Versuche lehren, für seine Vegeta- 
tion der Sauerstofizufuhr. Er kann daher nicht wohl das Alkalisch- 
werden des Harns innerhalb der Blase verursachen, welches bei man- 
chen BUtseocatarrhen beobachtet und seiner Einwirkung zuschrieben 
wird, denn der nöthi^e Sauerstoff fehlt hier. Atterdings werden in 

Flg. 8. Mierocoectt« Ur«ae Cohn. Erklttrang sieh« S. 19. 




Der Micrococcus (Fig. 8) besteht aus runden, 1,85 — 
t II großen Zelichen, welche nicht immer, aber gewöhn- 
lich zu längeren, oft mehr als ISgliedrigen Reihen ver- 
einigt bleiben. Diese sind oft wellig gekrümmt und kraus 

und winden sich schlieBlich nicht selten zu Knäueln, 
oder wenn man so sagen will, kleinen Zoo^rlöen zusam- 
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solch kratikiiaft alkalischem Harn kleine Bacterien in Menge gefunden 
und es muss angenommen werden, dass dieselben, durch die Harn- 
röhre spoiilaii oder gewaltsam iz. B. durch Katiieteri in die Blase ge- 
langt, die Erreger der in Rede stehenden Zersetzung sind. Es mubs 
hiernach weiter angenommen werden, dass noch andere und zwar 
anaerobiontische Speeles »Hamstoffgährung« oder analoge Processe 
verursaehen können. Miquel (15, 1882) hat in der That eine in dem 
Staub vorkommende, sehr zarte Stäbcbenform gefunden^ er nennt sie 
Bacillus ureae, welche anaSrobiontisch vegetirt und den Harnstoff 
in der glei<2hen Weise wie der Mtcrococcus in kohlensaures Ammoniak 
umsetzt 

In dem Harn der Pflanzenfresser wird, nach van Tieghem, die 
ffippursäure zu Benzoesäure und Glycocoll hydratisirt, durch einen 
Mierococeus, welcher vielleicht mit dem M. ureae identisch, jedoch 
noch näherer Unteiaucliung bedürftig ist 

2. Im Anschlusa an jene Formen, welche den Harnstoff in Ammo- 
niakverbindung überführen , möge hier die Nitrification, die Oxy- 
dation der Ammoniakverbindungen zu Nitraten, wie .sie bei der 
Salpeterbüdung im GroBen eintritt, ßesprecdiung finden, insofern 
sie, nach den Untersuchungen von Sohlössing und Müntz (26, 
p. 708; 39), ebenfalls der Vegetation kleiner Bacterien ihr Zustande- 
kommen verdankt. Die Erscheinung tritt ein in feuchtem durchlüfte- 
ten! Boden, welcher Animoniakverbindungen mit geringen Mengen 
organischer bubstanz und alkalischer Körper, z. B. Kalksalze enthält 
Sie lässt sich künstlich erhalten in Nährlösungen, welche Ammoniak- 
verbindungen enllialten, wenn man eine kleine Menge Ackererde zu- 
gesetzt hat. bei geeiimeter. mit HT" ihr Optimum erreichender Tem- 
peratur und unter andauerndem Luftzutritt. 

Die Salpeterl)ildung erfolgt alsdann unt^r Vegetation der Bacte- 
rieniormen; sie steht still, wenn diese getödtet werden; sie tritt auch 
dann ein, wenn die gezüchteten Bacterien allein, ohne Erde, in die 
geeignete Ncihrlösung gebracht sind. Hieraus ist zu schließen, dass es 
sich um eine Oxydation^guhrung handelt, welche durch die in den 
Oberflächenschichten feuchten Bodeni» sehr verbreiteten Bacterien 
hervorgerufen wird. 

Die motphologisehe Characterisirung dieser Bacterien steht noch 
aus. Nach den geaaimten Autoren handelt es sieh um dnen sehr klei- 
nen sarten, etwa dem M. aceti ähnlidien Uicrococcua« sodass van Tie> 
{^em m seinem Lehrbuche den Namen liier, nltrificans anwendet 
Doch läset die Beschreibung nicht recht verstehen, wie das Ding aus- 

5* 
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sieht, und Duclaux redet von einem (iemenge verschiedener Formen. 
Bei der Wichtigkeit des Processe-s empfiehlt sich ein genaueres Stu- 
dium desselben, resp. der Frage, ob die Nitrification ausschließliche 
Leistung einer bestimmten Species oder, unter bestimmten Bedingun- 
gen, von mehrerlei Arten und deren Gemengen ist. 

3. Esisig-Gährung (26, p. 501: 40, 41, 42). Wenn eine Nähr- 
lo.sung. welche einige Procent Alkohol enthält und sauer ist, am 
besten bei etwas erh()hter, etwa 30 — iO" betragender Temperatur an 
der Luft steht, so bildet sich Essig, ci. h. der Alkohol wird — unter Auf- 
nahme von Sauerstoff aus der Luft — zu E s s i g s ä u r e oxydirt. Zugleich 
trübt sich die Flüssigkeit mehr oder minder, und ihre Oberfläche be- 
deckt sich mit einem zarten, farblosen, nach und nach dicker werden- 
den Häutchen. Dieses besteht in reinen Fällen ans der Essigmutter, 
Micrococcus aceti, Bacterium aceti (Arthrobacteriom aceti; 
Mycoderma aceti der alten Pasteur'schen Nomendatar). Pasteur 
hat vor 25 Jahren gezeigt, dass dieses Bacterium von den in der Lösung 
enthaltenen organischen und Mineralstofien lebt und wächst und, unter 
Sanerstoffabsorption aus der Luft, den Alkohol zu Essigsäure oxydirt. 
Der präcise Nachweis hiervon wird geliefert dadurch, dass man reinen 
Nährlösungen von den S. 49 angegebenen Eigenschaften einige (bis 
etwa 4) Prooent Alkohol, 1 — ^2% Essigsäure zusetzt und dann eine mi- 
nimale Menge von einem Essigmutterhäutchen in die Flüssigkeit bringt 
In der geeigneten Temperatur und bei freiem Luftzutritt wächst die 
Essigmutter zu der beschriebenen Haut heran und in dem Maße, als das 
geschieht, wird der gelöste Alkohol in Essigsäure umgesetzt. 

Die verschiedenen in der Oeconomie angewendeten Verfahrungs* 
weisen der Essigbereitung, die wir hier nicht ins Einzelne verfolge 
sind Gulturen des Micrococcus aceti, bei der geeigneten Temperatur 
und je nach dem speciellen Verfahren verschieden regulirter Lüftung. 
Die Essigmischungen — aus Wein, Bier u. s. w. mit Zusatz von bereits 
gebildetem Essig — haben die wesentlichen Eigenschaften obiger Nähr- 
lösungen. Der Essig des practischen Lebens ist verdünnte Lösung von 
Eseigsäure und enthält immer mehr oder minder reichliche Mengen^ 
des Essig-Micrococcus. Keime dieses sind auch im übrigen verbreitet, 
und fehlen insbesondere wohl nie in den Gefößen , welche der Berei- 
tung und Aufbewahrung alkoholischer Flüssigkeiten dienen. Das 
Sauerwerden letzterer bei unvorsichtiger Behandlung ist wenigstens 
zum Theil Wirkung des Es^g-Micrococcus. M. aceti ist, gleich dem M. 
ureae, ein nach den dermaligen Kenntnissen arthrospores Bacterium 
und in seiner Gestaltung dem Harnstotf-Micrococcus ähnlich (Fig. 9). 
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Er besteht gewöhnlich, und wohl in dem normal vegetirenden Zu- 
stande, aus eylindrischen Zellchen, welche nicht viel länger als breit 
werden und einen Querdurchmesser von etwa 1,5 // haben. Dieselben 
vermehren sich durch den gewöhnUchei] Quertheilungsprocess und 
bleiben oft zu langen Fadeureihen verbunden, in älteren Culturen oft 
aus dem Fadenverband verschoben, aber durch Gallerte zusammenge- 
halten Mit dieser kurzwelligen Micrococcuslorm kommen nicht selten 
Zellreihen vor, deren Glieder theils lang stabformig gestreckt, theils 
nicht nur mehrmals länger wie breit , sondern auch spindelförmig oder 
blasig aiii^t'^chwollen sind, derarL dass ihre 



te Breite den Durchmesser der gewölni- ^ *^ 

liehen Zellchen um mehr als das vierfache i \ i t 

übertrofTen kann. Man würde diese blasigen i | f 

Zellen nie für mit den kleinen zusammenge- ^ C | • 

hörig halten, wenn sie nicht meistens mit ihnen 1», 



IK IltliH 11. VYl^llll .^H: llll^llL 1IH_ I.TILX 11.^ Ulli llLill^lI ^ W. 

— einzeln oder zu melireren hintereinander — 

als Glieder derselben genetischen Reihen, und 

durcli mancherlei Zwischenformen vermittelt. Fig- *• 

vorkämen. Erscheinungen dieser Art sind auch 

bei anderen üaclerien beobachtet ; sie sind es, welche wir früher unter 
dem Nägeli'schen Namen Involutionsformen kennen gelernt haben 
(Vgl. S. 8). Ob sie wirklich, wie dieser Name ausdrücken soll, Rück- 
bildungszustände, oder krankhafte Formen sind, möchte ich für den 
£s.-i^'Micrococcus dahingestellt lassen. Sie kommen allerdings in 
manchen Gnltoren gar nicht oder vereinzelt, in anderen dagegen außer- 
ordentlich zahlreich vor and in dem letzteren Falle konnte ich nie fin- 
den, dass sie »den Eindruck, als seien sie zu weiterer Entwickelung un- 
föhig«, machen. Positive Angaben sind aber derzeit ebensowenig über 
ihre entwickelungsgeschichtliche Bedeutung als über die Bedingungen 
ihres Entstehens oder Ausbleibens möglich. 

Von E. Chr. Hansen ist ein Micrococous gefunden und M. Pasteu- 
rianus genannt worden, welcher sich dem M. aceti in allen Stücken 
gleich verhält, bis auf den — bei successiven Generationen constant 
bleibenden — Unterschied, dass seine Zellen mit Jod die blaue Stärke- 
reaction (vgl. S. 4) zeigen, während der gewöhnliche M. aceti durch 
dieses Reagens gelb geförbt wird. 

Fipr. 9. Micrococcus aceti, E<-«i;.Miiuttei . einzelne und reihenweise voiinin- 
dene rundliche Zellen, und Reihen mit .stabtoruiig gestreckten und spindelig oder 
llt$cheafömigange»chwon«oen Gliedern; die letzteren aus einer bei 400 gehaltenen 
Cullur. Vergr.MO. 
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Diese Thatsacbe schon zeigt, dass der letztgenannte Mirroeoccus 
allerdings die gewölinliche, aber nicht die einzige essigbildende Speeie? 
ist. In der That ist auch noch von anderen, hier minder wichtigen 
Bacterienfurmen Essigsäurabihhing heobaelitet worden. 

M. aceti kann nicht nur als Essigbilduer auftreten, sondern auch 
als Essigverderber. Nachdem er allen Alkohol einer Flüssigkeit zu 
Essigsäure oxydirt hat, kann er nämlich, wie Pasteur zeigte, weiter 
wachsen nnd letztere weiter oxydiren zu Kohlensäure und Wasser, den 
Endproducten aller Verwesung. 

Es ist zwar nicht sttr Sadie gehörig, aber vielleicht nicht über^ 
flüssig, zu erwähnen, dass nicht jede weifie Haut, welche auf der 
Oberfläche einer zur Essigbildung geeigneten Flüssigkeit spontan auf* 
tritt, Essigmutter zu sein braucht. Auf abgestandenem Bier oder Wein 
erscheint meist die bekannte, weiBe, zuletzt runzelige Kahmhaut. 
Sie sieht der Essighaut fürs bloße Auge oft zum Verwechseln ähnlich, 
unterscheidet sich aber unter dem Mikroskop sofort dadurch, dass sie 
von einem relativ großen Sprosspilze gebildet wird, demSaccha romy- 
ces Mycoderma. Mit der Essigbildung hat dieser direct nichts zu thun. 
Er oxydirt vielmehr den Alkohol und andere etwa gelöste Kdrper zu 
Kohlensäure und Wasser. Indirect kann er hierdurch allerdings die 
Essigbildung insofern fördern, als er ein dem Essig-Micrococcus hinder* 
liches Uebermaß von Alkohol und Säure zerstört, jenem daher einen 
günstigen Vegetationsboden bereitet 

l. Wir kommen nun zu einer Reihe von Heispielen von (Jährungs- 
und Zersetzungserscheinungen, welclie durch Bacterien in Zucker- 
arten und verwandten Kohlehydraten hervorgerufen werden. 
Wenn wir dabei in Fo gendem schlechthin von Zuckerlösungen reden, 
so ist von diesen innner selbstverstcändlich vorausgesetzt, dass sie die 
nöthigen ßestandtheilc von Nährlösungen mit enthalten. 

Zunächst ein paar Worte über die sogenannten Schleimgäh- 
rungen {26, p. 572, 43. ii). Ausgepresste zuckerhaltige IMlanzensäfte, 
z. B. von Zwiebeln, Hüben, zeigen oft die Erscheinung, dass sie eine 
klebrige, schleimige Beschaffenheit annehmen. Dabei wird Kohlen^ 
säure und oft auch Mannit ausgeschieden. Sogleich zu beschrei- 
bende Organismen treten in dem Schleime als Bodensatz auf. Bringt 
man davon eine kleine Portion in geeignete sonst fceimireie Rohrzucker- 
lösung, so findet in dieser das gleiche Schleimigwerden statt unter 
AVachsthum der Organismen. Diese sind daher als die Erzeuger der 
Veränderung zu betrachten. Besagte Organismen sind, nach Pasteur, 
zweierlei. Erstens ein dem M. Üreae sehr ähnlicher, Rosenkranzreihen 
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bildender Ilicroooceas; er bildet filr sich allein in der Robmicker- 
lösctng Sdileim und Mannit unter Kohlensänreabscfaeidung. Zweitens 
unregehniKg gestaltete Zellen Ton etwas beträchtlicherer Gröfie als die 
des Bierhefe-Saccharomyces (Seite 77) und Ton, imtlbrigen nach denTor- 
Kegenden Beschreibungen gfinzlich unklaren morphologischen Eigen- 
schaften, aber zu den Bacterien gewiss nicht gehörig; sie sollen für sich 
allein in dtt Bohrzuckerlösong nur Schleim, keinen Mannit bilden. Der 
Schleim selbst, um welchen es sich handelt, ist, nach den vorliegenden 
Angaben, ein Kohlehydrat von der Formel der Cellulosc (C,;H,oO:.i. 

Nach diesen, freilieh noch der Vervollständigung sehr bedürftigen 
Daten ist wohl nicht ansofechten, dass die frei werdende Kohlen^^äure 
und der Mannit Gährungsproduc tc sind; der Schleim selber dürfte aber 
wohl mit größerer Wahrscheinlichkeit in die Kategorie der unter den 
Bacterien sowohl wie Pilzen so sehr verbreiteten und uns gelegentlich 
der Zoo^iöen so oft bejregneten schleimig-gelatinösen ZeUmembrn- 
nen zu rechnen sein, daher ein Froduct nit^hl der (lährung der 
Nährlösung, sondern der Assimilation des Gäbrungerregers. 




Fig. 10. 



Diese Anschauung findet ihre besondere Unterstützung in der von 
Cienkowski und van Tieghem studirten Entwickelungs- und Vegeta- 
tionsgeschichte desLenconostoc mesenterioides, des Frosch- 
laich-Bacterium der Zuckerfabriken, welcher große Tonnen Zucker- 
rübensaft binnen kurzer Frist in eine schleimig -gelatinöse Masse 

Fig. 10. Leuconostoe mesenterioides. Erklärung siehe S. 48. 
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verwandeln tmd hierdurch erheblichen Schaden anrichten kann — 
Durin sah einen Holzbottich mit 50 Hectoliter 4 Oprocentiger Helaaee- 
lösung binnen 12 Stunden von einer compacten Leuconostoo-Gallerte 
.erfüllt werden. Die Entwickelung von Leuconostoc wurde schon oben 
(S. 8) als Beispiel eines arthrosporen Entwickelongsganges erwfthnt. 
Sie sei hier noch etwas eingehender besprochen. Vgl. Fig. 10. 

Die kugelige Sporenzelle (d) keimt in der Nährlösung; sie erscheint 
zuerst von einer, die Dicke der Spore selbst mehrmals iibertreffenden 
Gallerthülle umgeben, aus dem Waefasthum und der successiven Quer- 
theilung des Protoplasmakörpers geht dann eine einfache Fadenreihe 
isodiametrischer Zellen hervor, deren Längswachsthum die Hülle folgt, 
eine dicke, abgerundet cylindrische Scheide von fast gelatinöser Con- 
sistenz um den Faden darstellend. Auch die Querwände des Fadens 
werden in den jüngeren Zuständen desselben gelatinös, sie stellen 
breite wasserhelle Zwischenstücke, welche sich in die außen verlau- 
fende Scheide fortsetzen, z^\'ischeIl den Protoplasmakörpern dar {e — i). 
An älteren Fäden verschw indet letzteres Verhalten, die^Protoplasma- 
körper stehen mit einander in Berührung (6). Mit dem Längenwachs- 
thum nimmt der einzelne aus oiner Spore envarhsene Faden successiv 
stärkere Krümmungen an, die sicli schlingenbildend um einander und um 
andere Fäden legen. Mit dem Wachsthum ist Trennung der ursprüng- 
lich langgesti eckten Gallertfaden in kürzere, immer umscheidete und 
in festem Verband mit einander bleibende Querabschnitte verbunden 
(*). Es entstehen so dichte Verschlingungen, welche nussgroß und 
darüber werden können {a) und welche jene erwähnten compacten Gal- 
lertkörper darstellen, deren Anhäufungen die Gefäße erfüllen. Durch- 
schnitte durch die älteren Gallertkörper erscheinen von den Grenzen 
der Schnidcu in Kammern getheilt. in welchen die gekrümmten Zell- 
i-eilien liegen (6), Ist dieEntwic-kolungshöhe (»rreicht und dieNährlösung 
erschöpft, so werden die (Tallertseheiden verflüssigt, die Zellreihen 
zerfallen und die meisten Zellen sterilen ab. Vorlier selion liaben sich 
einzehie, ohne bestimmte Ordinincr in der Heibe stellende Zellen zu 
distineten Sporen ausgebildet, indem sie etwas größer werden als die 
übrigen und sich mit einer derben, nicht gelatintisen Membran, der 
Außenhaut der Spore, umgeben (c). Von diesen Sporen wurde bei 
vorsteilender Darstellung ausgegangen. Außer ihnen kann jedes aus 
dem Verbände aus irgend einem Grunde losgelöste lebende Fadeiistüek 
zu einem neuen Gailertkörper heranwachsen. Die Dicke der vegeti- 
renden Proloplasmakörper ix trägt. nach van Tieghem, 0,8 — 1,2 fi; die 
ihrer Scheiden G — 20 //; die der Sporen 1,8 — 2 
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Bei der Keimung der Spore nun entsteht (e) dih Gallertscheide als 
neagehildete, oder wenigstens hetrftchtUch wadisende Schicht der 
Zellwand, innerhalb der Außenhaut, welche ihrerseits in Stüdce 
zersprengt wird. Diese ist für ihre Bedeutung als Assimilationsproduct, 
als wachsender Theil des wachsenden Fadens entscheidend. Die 
Gallerte hat die gleiche chemische Zusammensetzui^, wie der Schleim 
der »Schleimgährungen«. Das Material für ihre Bildung wird selbst- 
verständlich von dem Zacker der Lösungen geliefert In Glycoselösung 
cultivirt, unter Luftzutritt und indem stärkeres Sauerwerden der Flüs- 
sigkeit verhindert wird, wurden in van Tieghem's Versudien etwa 40% 
des verschwundenen Zuckers zur Bildung des Leuconostoc verbraucht; 
der Rest wohl großentheils zu Kohlensäure und Wasser verbraunt, 
ohne sichtbare Oasentwickelung. Bei Cultur in Hohrzuckerlösung er- 
folgt rasch eine Spaltung (Inversion) des Rohrzuckers in Glycose 
und Laevulose — daher die hohe Schädlichkeit für die Rohrzucker- 
fabrikation. Dann versclnviiidet der Zucker, wie in dem ersten Ver- 
such, zuerst die Glycose, und für den AuHjau des Leuconostoc werden 
ebenfalls 40 — 45^0 des veiseliwindenden Zuekers verbraucht. 

Aehnliches Schleimigwerden, wie bei der sogenannten Schlenn- 
gährung der Zuckerlösung, beobachtet man als Verdeilniisserschei- 
nungen, sogenannte Krankheiten, von Wein und Liier, dieselben 
werden fadenziehend, »lang«, wie der populäre Name lautet. Auch 
diese Erscheinungen sind begleitet resp. wohl zweifellos verursacht 
von der Vegetation reihenweise verbundener Mikrokokkeii und der 
Schleim dürfte auch hier die gleiche Entstehung und morphologische 
Bedeutung haben, wie die Gallerte des Leuconostoc. Im Vorbeigehen 
sei hier bemerkt, dass auch andere sogenannte Krankheiten des Bieres 
und der Weine auf Bacterienvegetation beruhen. Auf dieselben kann 
hier nicht näher eingegangen werden. Vgl. Pasteur, Etudes sur le vin, 
Paris 1866, und Etudes sur la bi^re, Paris I87SI. 

5. Die gewöhnliche Milchsäuregährung (26, 45) der Zucker- 
arten wird nach altem Verfahren eingeleitet, indem man gährföhiger 
Losung saure Milch oder Käse zusetzt und dieselbe unter Luftzutritt 
bei 46 — 50« hält Zusatz von kohlensaurem Kalk oder Zinkweiß ist 
ferner nothwendig, um die sich entwickelnde Milchsäure zu binden, 
weil die Gährung stille steht, sobald der Säuregehalt der Flüssigkeit 
ein gewisses Maß überschreitet. 

Pasteur hat zuerst gezeigt, dass mit dem Käse oder der Sauer- 
milch, neben etwaigen anderen, ein Bacterium eingeführt wird, wel- 
ches in der Flüssigkeit, zumal dem Bodensatze, vegetirt und als 
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GähruQgerreger wirkt. Dasselbe tritt auf in Form kleiner cylindri- 
scher 2«ellchen, welche unmittelbar nach der Theilnng kaum halbmal 
länger als breit, und ^durchschnittlich 0,5 ju dick sind. Nach jeder 
Theilung trennen sie sich gewöhnlich bald von einander, seltener 
bleiben sie zu kurzen Reihen verbunden; die Qnerwandgrenzen sind 
deutlich und durch eine leichte Einschnfirung bezeichnet Eigenbewe- 
gung ist nicht vorhanden. Die Speeles ist nach diesen Gestaltverh&lt- 
nissen dem Essigbacterium ähnlich und kann Micrococcns lacticus 
genannt werden, was von van Tieghem auch geschehen ist Hueppe 
gibt jedoch an, dass eine Sporenbildang stattfindet, wenn ich redit 
verstehe, nach dem endosporen Typus. Bestätigt sich dieses, so ist 
das Milchsäur(>])acterium ein sehr kleiner Bacillus in unserem Sinne, 
und hiernach zu benennen. 

Dicspr Microeorens oder I?arillns* laetinus also ist wohl in aller 
Milch enthalten: zwar nicht, wenn sie aus der Milchdrüse kommt, 
wohl aber, sobald '^ie im Verkehr ist. In den Ställen, den angewandten 
(TetiiHoi) ?ind seine Keime fl^rart verbreitet, da?? er wohl immer zur 
EntwK kelung kommt. Diese ist die Ursache der Säuerung der Milch, 
indem er Milchsäiiregährung des darin enthaltenen Milchzuckers er- 
regt: und wenn diese Säurebildung einen bestiniii N n (Jrad erreicht 
hat, findet durch die Wirkung der Milchsäure jene lunnogen gelatinöse 
Gerinnung des Caseins statt, welche liir gute Sauermilch charakte- 
ristisch ist. 

Die weiteren physiologischen Eigenschaften des in Rede stehenden 
Bacteriums sind in Hueppe's sorgfältiger Arbeit ausführlich dargestellt 
worden und dort nachzulesen. 

In dem beschrieb^en Badllus oder Micrococcus lacticus lernen 
wir also ein vorzugsweise verbreitetes und wirksames Mflchsäure* 
ferment kennen, aber es ist keineswegs das einzige. Die Zahl der in 
Zuckerlösungen resp. in Milch Milchsäure bildenden Bacterienarten 
scheint vielmehr eine relativ große zu sein. Hueppe allein gibt deren 
fünf an, und zwar Mikrokokken; der eine derselben ist uns als der M. 
prodigiosns des Blutwunders (S. II) bekannt. Zwei von jenen Mikro- 
kokken hat Hueppe als die Erzeuger der im menschlichen Munde 
gewöhnlich vorkommenden Milclisäure kennen gelernt, den oben be- 
schriebenen Milchsäurebacillus fand er dagegen im Munde nur aus- 
nahmsweise. Nähere Untersuchungen über die meisten dieser Formen 
und ihre Gährwirkungen sind noch abzuwarten. Es ist aber hiernach 
klar, dass man zwar tiberall, oder fast überall, wo Milchsäure in er- 
heblicher Menge auftritt, einen Fermentorganismns, und selbst ein 
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Ft'rmentbactermm onvarten darf, welclies dieselbe prodiicirf, dass 
die^e«? aber nicht immer die eine, oben als die der gewöhnlichen 
Milchsäuerung bCBchriebcne zu sein braucht. Dies möge hier beson- 
ders hervorgehoben sem mit Rücksicht anf die weite Verbreitung der 
Milchsäure, z. B. in menschlichen Nahrungsmitteln, die man alisicht- 
lich sauer macht, wie Sauerkraut und dergleichen; oder bei welchen 
das Sauerwerden Verderben bedeutet, wie sauer gewordene üemüse, 
Bier, soweit hier nicht Essigsäure im Spiele ist. 

n. Es ist wohl am besten hier am Platze, auf das sclion oben S. 10 
erwäliiite Kefir-Bacterium kurz zurückzukommen, welches bei einer 
interessanten Veränderung der IMilcli betheiligt ist. Dasselbe ist seit 
1882 durch E. Kern })ekarint geworden (i6). Kefir oder Kepliir ist der 
Name eines (ietränks, einer flüssigen, moussirenden und etwas alko- 
holhaltigen Sauermilch, welche die Bewohner des hohen Kaukasus 
aus Kuh-, Ziegen- oder Schafmilch bereiten; — daher nicht zu ver- 
wechseln mit dem uns hier nicht beschäftigenden, von den Nomaden 
der Steppe ursprünglich ans Rossmilch bereiteten Kumys. Die Her> 
stelhmg des Getränkes erfolgt dadurch, dass der Milch die oben als 
exquisites ZooglÖen-Beispiel beschriebenen Kdrper zugesetzt werden, 
welche ebenfalls den Namen Kefir, oder Kefirkörner föhren. Die 
Kaukasier benutzen hierbei alsCre£&Be lederne Schl&uche; der gebil- 
dete Europäer bedient sich der minder unappetitlichen Glasge^e. 
Das Recept zur Getränkbereitung mit den letzteren lautet in den Haupte 
Zügen folgendermaßen. 

Lebende, v61Ug durchfeuchtete Kefir<>KÖmer werden mit frischer 
Milch angesetzt, so dass auf 4 Volumen Körner etwa 6 — 7 Volumina 
Milch kommen. Sie bleiben so, bei Zimmertemperatur, Sl Stunden an 
der Luft stehen, nur durch lockeren Verschluss gegen Staub geschützt, 
und das Gemenge wird Öfters umgeschüttelt. Nach äl4 Stunden wird 
die Milch von den Körnern abgegossen. Diese können von Neuem zu 
der gleichen Procedur verwendet werden. Die abgegossene MÜch 
aber, wir wollen sie Gährmilch nennen, wird dann mit doppelt so 
viel frischer Milch gemengt, in Flaschen gefüllt und gut verkorkt. Nach 
einem bis mehreren Tagen ist dann in den Flaschen die mehr oder 
minder stark moussirende Sauermilch fertig. Sie hat den durch letz^ 
teres Wort bezeichneten säuerlichen Geschmack, ist, je nach Tempe- 
ratur und üährungsdauer in verschiedenem Maße kohlensaurere ich — 
bis au dem Grade, dass die Flaschen platzen oder die Stöpsel expio- 
diren — und enthält, wie schon gesagt, etwas Alkohol; weniger als 
i% in den hier untersuchten Fällen, 4^2% anderen Angaben. 
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Die VeränderoDgen der Milch zur Erzeugung besagten Getr&nkes 
nun kommen durch die combinirte Thätigkeit Ton mindestens drei 
Fermentorganismen zu Stande. Die Kefirkörner bestehen, wie S. 40 
beschrieben, der Hauptmasse nach aus dem födig-gelatindsen Bacte- 

rium, welches Kern Dispora caucasica genannt hat; zwischen diesem, 
in die zähe Zoogloea eingeschlossen, sind zahlreiche Gruppen des bier- 
hefeähnlichen Sprosspilzes, Saccharomyces; dazu kommt drittens das 
gewöhnliche Mücl siinvebacterium, welches theils (nebst unwesent- 
lichen Pilzen und sonstigen Verunreinigungen) rlen Körnern anhaftet, 
theils mit der frischen Milch jedesmal /iij^etührt wird. 

Vom diesen Organismen oder ihren nahen Verwandten kennen wir 
die Fermentwirkungen wenigstens ^^(»v eit. dass wir über den Gang der 
beschriebenen Veränderungen plaubibele Vorstellung gewinnen kön- 
nen. Die Säuerung wird dadurch zu Stande kommen, dass das Milch- 
säurebacteriimi einen Theil des Milchzuckers in Milchsäure umsetzt. 
Die Alkoholgährung, d. h. das Auftreten des Alkohols und wenigstens 
eines guten Theils der Kohlensäure wird einem andern Theil des 
Milchzuckers ihr Material und der üährthätigkeit des Sprosspilzes ihr 
Zustandekommen verdanken. In Traubenzucker-Nährlösung bewirkt 
der Kefir sowohl, wie der aus ihm stammende Sprosspilz alleiu, Alko- 
holgährung, wenn auch schwächere wie der Bierhefe-Sprosspilz. Milch- 
zucker wird nun aber durch bekannte Sprosspilze nidit als solcher in 
Alkoholgährung versetzt und, wie der Versuch lehrt, auch nicht durch 
den in Rede stehenden. Um diese Gährung zu ermöglichen, muss er 
vorher uivertirt, in gährungsföhige Zuckerarten gespalten werden. 
Nach NSgeli (9, p. 43) ist nun die Absonderung eines Milchzucker in- 
vertirenden Enzyms eine hei Bacterien verbreitete Erscheinung, Hueppe 
hat dieselbe speciell für seinen Milchsäure-Bacillus wahrscheinlich 
gemacht ; die Rolle der zur Alkoholgährung durch den Sprosspilz er^ 
forderlichen Inversion wird daher jenem Bacillus, oder dem Bacterium 
der Zoogloea, oder beiden zufallen. 

Endlich sehen wir, dass das Getränk flüssig ist; Gerinnung des 
Caseins findet zwar statt, aber entweder von Anfang an nicht in der 
homogen gelatinösen Form der gewöhnlichen Sauermilch, sondern in 
Klümpchen und Flocken, die in Serum suspendirt sind; oder aber das 
anfangs manchmal vorhandene gelatinöse Gerinnsel wird bald theil- 
weise gelöst. Es findet also eine theilweise Verflüssigung (Peptoni- 
sirung) selb.st des schon geronnenen Caseins statt. Diese muss einem 
von dem Zoogloea-Baeteriurn ausgeschiedenen Enzym zugeschrieben 
werden, da nach den vorliegeuden Kenntnissen dem AUlchsäure-Bac- 
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terium peptonisirenUe oUei Casein sonst verflüssigende Wirkungen 
mangeln. 

Mit dieser, auch der kurzen Mittheilimg Hneppe's Über den Gegen- 
stand im wesentlichen entsprechenden Anschauung steht in Ueberein- 
Stimmung die bemerkenswerthe Thatsache, dass in der Gährmilch, 
mittelst welcher das Getränk bereitet wird, zwar immer reichliche und 
lebhaft wachsende Sprosspilzzellen und Milchsfturebacterien enthalten 
sind, von dem Zoogloeabacterium aber nichts oder nur kleine Mengen. 
Die Körner halten dieses in der Regel fest zurQck, während sie Spross- 
Zellen an die Milch abgeben. Der Annahme, dass von den Körnern 
abgeschiedene Enzyme in die Gährmilch übergehen und mit dieser 
dann weiter einwirken, steht natürlich nichts im Wege. 

Präcise Untersuchungen über alle diese Dinge sind in der mir 
derzeit zugänglichen Literatur nicht enthalten. 

Wenden wir uns noch einen Augenblick zu der Lebensgeschichte 
des Kefirkems, so mag von dem Saccharomyces kurz bemerkt werden, 
dass er wächst in der von dem 
Bierhefe-Saccharomycps bekan nten 
Sprossform, theiis Gruppen und 
Nester bildend im Innern oder an 
derOberfläche derKürnor, tbeils von 
dieser aus in die ujngcbende Flüssig- 
keit tretend. Er ist durchschnittlich ^ 
kleiner und sobmäler als jener; seine '"^Hu^ 
Gestalt mag jedoch liier dureb r<e- 
produetion einer Abbildung des sebr 
ähnlichen Bierhefe -Saccharomyces Fig.n. 
veranschauUcht werden (Fig. M). 

Von dem Bacterium, aus welchem die Kömer ganz vorwiegend be- 
stehen, kennen wir, glaube ich, auch nicht mehr als die vegetative 
EntWickelung. Es sind, wie oben schon beschrieben, schlanke Stäb* 
eben, in Fadenverband, die Fäden dicht verflochten und durch Gallerte 
zur Zoogloea zusammengehalten. 

Der Ursprung der Kömer ist nicht weiter zurückverfolgt als bis in 
die ledemen Milchschläuche der Gebirgsbewohner; woiier sie in die- 
selben gelangen, ist unbekannt Zu uns kommen sie in getrocknetem 
Zustande — sie werden in diesem auch in der Heimath aufbewahrt; 

}c'\^.\\. Saccharomyces Cerevisiae. a Zellen vor der Spiüssung. b — d (Eiit- 
wickelungsfolge nach den Buchstaben) Sprossangen in gshrender Zuckeriasung. 
Vergr. 390. 
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das Trocknen muss rasch geschehen, am besten in der Sonne. Von 
dem' trocken versendeten Material ist, soweit meine Erfahrung reicht, 
vieles todt Das aufjgfeweichte lebende Korn wächst in der Milch lang- 
sam, wie wir früher (S. 47) sahen, unter gleichiormiger Zunahme und 
Vermehrung aller seiner Theile. Mit der Größensunahme trennen sich 
von Zeit zu Zeit einaelne Lappen verschiedener Gröfie von dem Gan- 
zen abv so dass eine Vermehrung der Korner erfolgt Nach einaelnen 
Beobachtungen halte ich für möglich, dass zuweilen Dispora-Glieder 
aus einem Korn austreten, und dann zu neuen Kefirkörnchen heran- 
wachsen können, docli' ist das nicht sicher. Distincte Sporenbildung 
kennt man zur Zeit nicht. Kern hat solche zwar nicht nur angegeben, 
sondern das Kefirbacterium sogar Dispora danach benannt, dass in 
einem Stäbchen jedesmal zwei Sporen, an jedem Ende eine, gebildet 
würden. Ich habe bei wiederholter Beobachtung nie etwas derartiges 
gesehen, wohl aber sehr oft Bilder, welche den Kern 'sehen Darstel- 
lungen entsprechen und zu JStande kommen dadurch, dass ein Stäbchen 
oder Fadenstück krumm ist und in seinem horizontal liegenden Mittel- 
theil der Länge nach, an einem oder beiden von der Horizontalfläche 
abgebogenen Enden aber im Querprofil gesehen wird. Dur(-h soI(;he 
Erscheinungen hat sich Kern täuschen hissen. Wenn man den Namen 
Dispora meinetwegen einstweilen auch gebrauclien mag, so ist dabei 
zu beachten, dass das Merkmal, welches er ausdrücken soll, nicht 
existirU 

7. Die Ueihe der Beispiele der Fermentbacterien, welche charac- 
teristische Gährungen in stickstofffreien Verbindungen erregen, sei 
beschlossen mit der Betrachtung einer der verbreitetsten und, ihrer 
Zersetzungswirkung nach, wichtigsten und vielseitigsten Bacterien- 
arten, des Buttersäure-Bacillus, B. Amylobacter van Tieghem, 
B. butyricus, Glostridium butyricum Prazmowski (23, 47, 48) und wie 
seine Namen noch sonst lauten mSgen. Ich glaube auch Fitz* Bacillus 
butylicus zu dieser Speeles ziehen zu dürfen, wenn au<di dicht au 
vergessen ist, dass eben diese, heutzutage bestehende Speeles durch 
fernere Untmichung vielleicht in mehrere gelheilt werden könnte. 

B. Amylobacter (Fig. iü) ist ein gegen i pL dicker, gewöhnlich in 
Form schlank cylindrischer, höchstens zu kurzen Reihen vereinigter, 
meist lebhaft beweglicher Stäbchen vegetirender Bacillus. Er ist mor- 
phologisch leicht zu characterisiren dadurch, dass die sporenbildeoden 
Zellen zu Spindel form anschwellen und dann innerhalb des weitest 
angeschwollenen Theils eine ovale Spore bilden, welche cylindrisch 
mit abgerundeten £nden, manchmal etwas gekrümmt, von breitem 
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Gallerthofe umgeben, uü't uel kürzer, meist auch viel schmäler ist. als 
die Anschweliung, in welclier öie entstand; und ferner durch die früher 
(S. 14} beschriebene Stärke- oder Granulosereaction, welche die 
Zellen vor der Sporenbildung meistens 
zeigen. Habituell kommt hinzu, dass der 
Aiiiylobacter gewulmiich weder zu distino 
ten Häuten, noch größeren Zooglöen grup- 
pirt ist, uod zur Zeit der Sporenbildung 
vieükch in Form beweglicher »Köpfchen- 
bacterien« auftritt, Ton welchen eben- 
falls bei früherer Veranlassung (S. U) 
schon die Rede war. Im übrigen ist B. 
Amylobacter sehr vielgestaltig; die ver- 
schiedensten Spedalformen der sporen- 
bildenden Zellen kommen bunt dnrchem- 
ander und in Zosammenhang miteinan- 
der vor, wie Fig. 42 veranschaulicht Pig, fa. 

Nach seiner Lebenseiurichtung ist 
Bacillus Amylobacter ein Typus der 

Pasteur'schen Anaerobionten [S. 4^ , wenn auch die Mc^ichkeit 
seiner Vegetation bei Sauerstoüzutritt nicht ausgeschlossen ist. In 
dieser Lebeiiswei^^e ist er erstlich der Haupt-Erreger der Buttersäure- 
Gähriingen dei'Ziickerarten, d, h. Gährungen, hei welchen Buttersäure 
als Hauptproduct aultritt, neben anderen Producten, welche nach dem 
speeiellen Material mannigfach wechseln . wie Fitz' Untersuchungen 
^n^zeigt haben. daif lerner angrunmiuen werden, dass derselbe 
Amylübaeh'r die Biittersäuregährung milchsaurer Salze erregt, wenn 
auch dem gegenüber ein von Fitz hervorgehobenes Bedenken noch 
nicht ganz beseitigt ist. In dieser Eigenschaft des Buttersäureferments 
spielt der Amylobacter eine wichtige Bolle in der menschlichen Oeco- 
nomie, einmal als Gährungserreger in sauren — hier zumal verder- 
benden — vegetabilischen Lebensmitteln; sodann bei der für das 
Reifen des Käses wesentlichen Üuttersäuregährung. 

Der Amylobacter ist femer, wie van Tieghem gezeigt hat, bevor- 
zugt th&tig bei der Zersetaang »foulender« Pflanzentheile» indem er die 
Gellulose der Zellmembran zerstört Er greift allerdings nicht jede 

Fig. ii. Bacillus Ainylobactor. Bewegliche Sttil)chen, theils cvlindrisch 
und ohne Sporen, theils in verschiedener Specialforin angeschwollen und mit Sporen- 
bildung in der Anschwellung. Vergr. 600. — s, viel stärker vergr., reife, durch Ver- 
qiMlIung ihrer Multenell« Imllrte Spore mit breiter Gallertlilille. 
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Zellmembran an; nicht z. B. verkorkte Membranen, Bastfasern, unter- 
getauclit wachsende Wasserpflanzen, Moose, viele Pilze; vielmehr 
vorzugsweise die Membranen fleiscliiger. saftiger Gewebe, wie Laub, 
Kraut, Rinde, Knollen von Landpllanzen, weicheres Hulz n. s. f. Und 
zwar zersetzt er hierbei zunächst mittelst eines ausgeschiedenen dia- 
statischen Enzyms die Cellulose in Dextrin und Glyeose, welche dann 
Buttersäuregährung erleidet. Die meisten Stärkekörner werden von 
ihm nicht angegriffen, wohl aber Kleister und lösliclu' Stärke. Die 
Maceration und Zerstörung nass gehaltener Pflanzentheile ist daher 
zu gutem Theil sein Werk, aueli in Fällen, welche in die mensch- 
liche Oeconomie eingreifen, wie die Maceration, nasse Röttung von 
Hanf, Flachs and andern Textilpflanzen zur Gewiiunrng der Bastfasern, 
oder die Nassfäule schlechter Kartoffeln nach Reiiike und Berthoid. 
Nach van Tieghem würde dem Amylobacter bei der Ernährung der 
Wiederkäuer eine hervorragende Leistung zukommen, indem er in den 
Pansen dieser Thiere vegetirt und die Cellulose des Futters in lös- 
liche, resorptionsi^Uiige Zersetzungsproducte spaltet 

Vin Tieghem hat ferner gezeigt, oder wahrsdieinlidi gemacht, 
dass der Amylobacter mindestens seit der Steinkohlenperiode als 
Celltilosezerstörer thätig ist. Fossile Pflanzentheile, welche in mehr 
oder minder maoerirtem Zustande verkieselt sind, lassen anf Dünn- 
schliffen dieselbe Progression der Zellwandzerstörung erkennen, 
welche bei der Maceration Jetztlebender beobachtet wfrd; mid dabei 
die verkieselten Reste eines Bacterium, welches van Tieghem mit B. 
Amylobacter identtfidrt. 

Die Gfihr- und Zersetzungswirkungen des in Rede stehenden Ba- 
cillus erstrecken sich noch über andere als die soeben genannten 
stickstoflSreien Körper, wie die Untersuchungen von Fitz zeigen, von 
denen früher kurz die Rede war. Die Einzelheiten mögen in den ge- 
nannten Arbeiten nachgesehen werden. Sein Verhalten zu eiweifi- 
artigen Körpern wird nachher noch Erwähnung finden. 

Wenngleich nicht zu bezweifeln ist, dass die fiberwiegende Menge 
der Buttersäuregährungen den Amylobacter zum Erreger hat, so ist das 
doch nicht dahin zu verallgemeinem, dass von ihm alle Gährungen 
mit Buttersäure als Hauptproduct herrühren. Vielmehr beschreibt 
Fitz allein als Buttersäurefermente für milchsauren Kalk und für 
Zuckerarten einen großen, runden, kettenbildenden Micrococcus und 
ein kurzes, nicht endosporr?^ Stabbacterium. Seine frühere Angabe, 
dass Bacillus sul'lilis Slärkekieister zu Buttersäurc vergährt, so 
zwar, dass diese Gährung eine besonders günstige Methode zur Ge- 
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winnung von Buttepsäiire darstellt, muss auf einer Verwechselung der 
Speeles beruhen. Der typische B. subtilis Brefeld's und Prazmowski's 
kann hiermit nicht gemeint sein, denn Prazmowski gibt für denselben 
bestimmt an. dass er in Stärkekleister keinerlei Gährung hervorruft. 
Der durch Vandevelde (49) gelieferte Nachweis, dass B. subtilis in 
Fleischextrart, Glycerin. Traubenzucker nach Verbrauch des Sauer- 
stoffs allerdings schwache Gährwirkung hervorbringt, speciell auch 
Buttersäure, kann hier schwerlich in Betracht kommen, da es ^irh dabei 
um sehr geringe Mengen von Gährproduct, in der Fitz'scben Ai^abe 
um ausgiebige Buttersäuregährung handelt. 

Da genauere morpliologische Angaben fehlen, muss dahingestellt 
bleiben, was für eine Art der Bacillus Mibtiiis der Fitz'schen Riärke- 
gährnng ist. In Bezug auf diese Frage will ich hier nur nocli kurz 
sagen, dass es jedenfalls mehrere saprephy tische, endospore Bacillus- 
arten gibt, welche dem B. sul^tilis ähnlich und mit ihm gewiss oft ver- 
wechselt worden sind, lieber ihre Gährwirkungen kann vorläufig 
nichts bestimmtes ausgesagt werden. Der Brefeld -Prazmowski'sche 
B.subtilis, den ich mit diesem Namen ausschließlich bezeichne, ist von 
ihnen scharf unterscliieden durch die Gesammtheit seiner in früheren' 
Vorlesungen hervorgehobenen Charaetere und die Keimungsform ;S. 1 6), 
die Gruppirung zu runzlig gefalteten, aus zickzackförmig parallelen, 
zuletzt Sporen bildenden Häuten auf der Oberfläche der Nährflüssigkeit, 
die ovalen, relativ breiten Sporen selbst. 

8. Betrachten wir schliefilich noch kurz die Zersetzungen, welche 
in eiweißartigen Verbindungen und in Leim auftreten, so ist 
erstlich auBer Zweifel, dass dieselben, insbesondere Jene mit Gasent- 
wickelnngen verbundenen, welche gewöhnlich Fäulnissprocesse 
heifien, TonBacterien hervorgerufen werden« Nach den vorliegenden 
Daten sind die hier stattfindenden Processe und die Betheiligung der 
einzelnenBacterienarten bei denselben begreiflicherweise sehr mannig- 
faltig. Die .Unterscheidung der einzelnen dabei betheiligten Bacterien- 
arten tmd ihrer spedfischen Wirkungsformen steht noch in ihren ersten 
Anfängen. 

In erster Linie ist hier aulmerksam zu madien auf die Verflüssi- 
gung der Gelatine, welche bei Cultur^n mancher Bacterien, z. .B. Bac. 
subtilis, Megaterium, eintritt, bei anderen nicht 

Weiter ist hier wiederum der vielseitige Amylobacter zu nen- 
nen. Nach den Arbeiten von Fitz und Hueppe zersetzt derselbe das. 
Casein der Milch derart, dass es zuerst, und zwar durch von dem Ba- 
cillus abgesdiiedenes Enzym, ühnlidi wie bei Labwirkung, zur Gerin- 

d« Barj« BMtMfi«. 6 
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nung kommt, danu verflüssigt, in Pepton und dann in weitere, ein- 
fachere bpaltungsproducte übergeführt wird, unter welchen Leucin, 
Tyrosin und schlieBlich Ammoniak imchgewieseii yiiid. Die Flüssigkeit 
nimmt hierbei einen mehr oder minder ausgesproclienen bittern Ge- 
schmack an. Aehnliche, wenn auch nicht identische Einwirkungen auf 
das Casein der Milch fand Duclaux für die Bacillen, welche er Tyro- 
thrix nennt (vgl. S. 4 1 ), und welche gröBtentheiis auch morphologiscli 
dem Amylübacter nahe stehen dürften. Für Tyrothrix tenuis z. B. 
erst Labgerinnung, dann Verflüssigung, ferner Leucin, Tyrosin» va^ 
ieriansaures Ammoniak, kohlensaares Ammoniak. Es kann k^em 
Zweifel unterliegen, dass in diesen und sich daran anscfatiefienden Ver- 
änderungen das Wesentliche der Erscheinungen beruht, welche den 
Reifungsprocess des aus der geronnenen Milch bereiteten K äs e s 
darstellen, in welchem die genannten Bacterien nebst anderen enthal- 
ten sind und aus welchem sie zur Untersuchung gewonnen werden 
können. 

Bienstock (50) hat neuerdings die in menschüclien F&ces vor^ 
kommenden Bacterien näher untersucht und gefunden, dass darin, bei 
Erwachsenen, neben anderen, far die in Rede stehenden Processe indif- 
ferenten Formen, ein Bacillus constant enthalten ist, den er für 
den specifischen Fäulnisserreger nicht nur der in den Fäces enthal- 
tenen, sondern der Albumin- und Fibrinkörper überhaupt erklärt. 
Rein cultivirt, zerlegt er für sich allein Eiweiß resp. Fibrin in die bei 
der Fäulniss sonst nachgewiesenen successiven Spaltungsprodiicte bis 
zu den letzten Endproducten, Kohlensäure, Wasser und Ammoniak. 
Lässt man ihn auf ein bereits vorhandenes Producl der Spaltungsreihe 
einwirken, z. B. Tyrosin, so setzt er die Spaltung in der Reihenfolge 
der rpj?nlären Fäulnissspaltungen fort. Von andern Bacterien, welche 
Bieuslock untersuchte, zeigte keines diese W u'kungen. Gasein sowohl 
wie künstlich dargestellte Alkalialbuminate werden von dem Bienstock- 
schen Bacillus nicht in Fäulniss versetzt; vom Casein wird selbst an- 
gegeben, diisü es völlig unverändert bleibe. Dementsprechend fehlt im 
Darme von Säuglingen mit dem Bacillus die speciüsche Zersetzung nul 
dem characieristischen Fäcalgeruch. 

Was die- morphologischen Eigensehaften dieses Bacillus der Ei- 
weiBzersetzung betrifit, so geht aus den Beschreibungen des Auton 
hervor, dass er ein endosporer Bacillus ist, in seiner Gestaltung wenig- 
stens zur Zelt der Sporeiüiildung dem B. Amylobaeter ähnlich und wie 
dieser bewegliche »Köpfchenbacterien« (vergl S. U) bildend, welche 
der Autor mit Trommelschlägern vergleicht Er ist jedoch kleiner als 



Digitized by Googl 



Bacterinni Teraio. 



•Ö. Amylobac'ter und seihst R. siibtilis. Im übrigen ist es kaum möglich, 
aus den gegebenen Untersuchungen und Beschrrihnngen eine klare 
Vorstellung von dem Entwicicelungsgang dieser Fi rni m erhalten, so 
4ass hierüber weitere Untersuchungen abzuwarten sind. 

Ks ist ferner abzuwartf^n, in wieweit das Fäulnissmonopol des 
Trommelschlägers sich bestätigt. Dass dem so sei. ist bei aller Aner- 
kennung der mitgetheilten ResnllaLe kaum zu erwarten, wenn man 
sich der triaiirungen an anderen Zersetzungsprocesäsen erinnert. An- 
alere vorhandene Angaben will ich gegen die Exchisivität des Bien- 
stock 'sehen Bacillus nicht als Argumente anführen, weil strengere 
-Formunterscheidungen hier noch zu neuen Datums sind, um den Ein- 
wand Seite zu halten, der TrommehudilSger könne, da wo eine 
andere Form angegeben wird, unerkannt auch anwesend und der 
-eigentlich wirkaame gewesen sein. Es ist aber auf solche andere An- 
gaben hier wenigstens noch referirend einzugehen, insofern die An- 
nicht ziemlich allgemein besteht, der gewöhnliche Fftulnisserreger 
heifie Bacterium Termo (51). Cohn drückt diese Meinung am ent- 
schiedensten aus, wenn er sagt, er sei zu der Ueberzeugung gelangt, 
dass Bacterium Termo das Ferment der Fäulniss ist, in iihnlicher 
Wmse, wie Bierhefe das Ferment der Alkoholgähnmg; dass keine 
Fäulniss ohne B. Termo beginnt und ohne Vermehrung desselben fort- 
schreitet, dass B. Termo der primäre Erreger der Fäulniss, das eigent- 
liche saprogene Ferment ist. Wenn man auch diese Sätze gegenüber 
Bienstock's Angaben jetzt keinenfalls in ihrer ganzen Ausdehnung auf- 
recht erhalten kann, und wenn in ihnen der Ausdruck Fäulniss auch 
gebraucht wird ohne strengere Präcisirimg der Spaltimgsprocesse tind 
dessen, was fault; so ist doch einerseits außer Zweifel, dass unter 
jenem Ausdruck auch das, was man gemeinhin Faulen eiwoißartiger 
Körper, z. 13. Fleisch, nennt, mitverstanden ist, und andererseits niuss 
das Bai lerium Termo wenigstens ein sehr constanter Begleiter solcher 
Processe -ein. Es empfiehlt sich daher einmal zu fragen, was das B. 
Termo eig i tlich ist, um so mehr, als die moderne Bacteriologie selbst 
den alten Namen so gut wie todtschweigt. Sie hat dazu insoweit 
Grund, als ja allerdings wolil kaum sicher ermittelt werden kann, was 
Dujardin, Ehrenberg u. A. in den dreißiger Jahieii so genainU haben. 
Was dagegen Cohn 1872 als B. Termo beschrieben hat, ist eine ebenso 
distincte wie häufige Erscheinung. Man erhält dasselbe, wenn man 
z, B. Hfilsenfruchtsamen in Wasser foulen lässt und dann eine Gultur 
einleitet in der Weise, dass von der ikuHg gewordenen Flils8i0:eit 
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ein Tropfen in die sogenannte Cohn'sche Bacterien-Nährlösung ') ge- 
braclit wird. Mehrmalige successive üeberiragung eines Tropfens >o 
inücirter Näbrlnsunjr in frische führt dann zu annähernd speciesreiner 
Cnltnr. Die niakruskopische Erscheinung des B. Termo ist characte- 
ribtiäch dadurch, dass in den ersten Tagen der Cultur die Nährlösung 
successive milchig trübe wird und dann an der Oberfläche eine grün- 
liche Schicht erhält. In letzterer ist die in Rede stehende Form be- 
sonders reichlich angehäuft. Isolirung durch Gelatineculturen ist nicht 
ausführbar, weil die Gelatine durch das sich rasch vermehrende Bac- 
terium sofort Yerflüssigt wird. 

Die mikroskopische Untersuchung zeigt kleine, stabförmige Zell- 
chen, nach Gohn*s Messung etwa \ ,5 fi lang und halb oder dritteis so 
breit werdend, in lebhafter Zweitheilung und daher oft paarweise, aber 
kaum je zu längeren Reihen verbunden — ähnlich also dem Micro- 
coccus lacticns, von ihm aber durch etwas größere Dimensionen und 
besonders durch sehr lebhafte Eigenbewegung der in der Flüssigkeit 
suspendirten Individuen unterschieden. Die Bewegung ist oft eine 
eigenthümlich ruckweise hin und herfohrende. Auf der Oberfläche der 
Nährflüssigkeit bilden sich ferner zuletzt Zoogloea-Änhäufungen in 
Form grünlicher schleimiger Häute oder Klumpen, in welchen die 
Zellen unbeweglich liegen. Den Weclisel dieser beiderlei Zustände hat 
Cohn schon 1853 anschaulich geschildert. Sporenbildung charactes- 
ristischer Art ist bei B. Termo nicht beobachtet, es ist also den Arthro- 
sporen einstweilen zuzurechnen. So viel, um das alte Bact. Termo der 
erneuten Berücksichtigung zu empfehlen. Wieviel diese von ihm und 
seiner Reputation als Fäulnisserreger übrig lassen wird , muss sich 
zeigen. Wir schließen mit ihm jetzt die Heihe der Beispiele sapro- 
pliyter Bacterien. 



i) Die »Cohn'sche Normallösung« (Eidam in Cohn s Beitr. i, S, p. 270) besteht 
aus: Saarem Phosphors. KMi gr. 4,0, Schwefels. Magnesia ^,0, Neulr.Weinsaurera Am- 
moniak SyO, Chlorkalliim 0,1, Wasser S00,00, 
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X. 

Parasitische Bacterien. Die Eischeinungen des Parasitifimns. 

Wir gehen nun über zu der anderen. ol)en S. 52 naeh der Lebens- 
einrichtung unteröcliiedenen Kategorie derBacterien, den paiasitiöohen. 

Parasiten, Schmarotzer, nennt man in der Biologie solche 
Lebewesen, weklie aui oder in anderen Lebewesen Wohnung nehmen 
und sich von der Körpersubstauz derselben ernähren. Das Thier oder 
die Pflanze, welche einem Parasiten Wohnort und Nahrung liefert, 
wird sein Wirth, Ernährer u. s. w. genannt. Man kennt Parasiten aus 
sehr verschiedenartigen Abtheilungen des Thier- und Pflanzenreiches 
und hat über viele derselben gute und sichere Erfahrungen. Ich 
brauche nur zu erinnern einerseits an die Eingeweidewürmer, anderer- 
seits an die grofie Reihe der, zumal in Pflanzen, schmarotzenden 
(echten) Pilze. Die Erfahrung an solchen, der Untersuchung relativ 
leicht zugänglichen Formen lehrt, daee in der Einrichtung parasitischer 
Lebensweise eine aufierordentlidie Mannigfaltigkeit, die verschieden- 
artigsten Abstufungen von Fall zu Fall, d. h. von Species zu Speeles 
bestehen, und zwar einerseits nach der mehr oder minder strengen 
Forderung parasitischer Lebensweise und andererseits nach den 
Wechselbeziehungen zwischen Parasit \md Wirth. 

Es würde hier viel zu weit führen, auf diese hier stattfindenden 
Verhältnisse auch nur einigermaßen ausführlich einzugehen. Einige 
Hauptpunkte müssen wir jedoch zu unserer Orientirung hervorheben. 

Mit Beziehung auf das Postulat der parasifisehen Lehensweise 
kennen wir erstlich als den von den Sapi'opliyten extremst abweiclien- 
den Fall jenen der obligaten Parasiten, d. h. solelier, welolie l)ei 
den bestehenden Naturcinrichtungen ihren Entwiekelungsgang nur in 
parasitiseher Lebensweise, und nicht in saprophytis'^'her durchlaufen 
können. In aller Strenge, mit Ausselilus.s jeder saiu-uphytisehen Ab- 
schweitung gilt das. um von Bekanntestem zu reden, z.B. von Entozoen, 
wie Bandwürmern, Trichinen; unter den Pilzen von jenen püanzen- 
bewühncnden, welche als Rostpilze fUredineen) bezeichnet werden. 
Thatsächlich leben diese Wesen nur in ilu en lebenden Wirthen und 
von denselben. Man kann sich ja die Möglichkeit wohl denken, dass 
auch außerhalb des lebenden Wirthes die Bedingungen für ihre £nt> 
Wickelung eintreten oder künstlich hergestellt werden könnten. Und es 
w&re gewiss ein instractives Experiment, einen Bandwurm, in Nähr- 
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lösung, ans dem Ei zu erziehen; aber thatsächlich ist das noch nicht 
geschehen nnd findet dergleichen in der Natur nicht statt. Es besteht 
in solchen Fällen ein obligater und zwar ein streng obligater Para- 
sitismus. 

Das Adjectiv streng setzen wir darum liiozu, weil es eine Modifi- 
cation des obligaten Parasiti hkis gihf. welche darin besteht, dass zur 
Vollendung des ganzen Entwicli:eiungH<{;in^o s ! iner S|K'cies zwar pa- 
rasitische Lebensweise nothwendig, l'actisch auch oft ailein vorhanden 
ist; dass aber die Fähigkeit besteht, wenigstens in bestimmten Ent- 
wickelungsstadieu saprophytisch zu leben. Aus dem Thierreich föUt 
mir kein Beispiel hierfür ein ; es wird deren aucii geben. Unter den 
Pilzen gibt es eine Anzahl Arten der Gattung Cordyceps, welche In- 
secten, zumal Raupen bewohnen, an welchen diese Einrichtung in 
ausgezeichneter Weise auftritt. Die aus Sporen aui einer Raupe er- 
wachsenen Keime dringen in das Thier ein, entwickeln sich in diesem 
üppig weiter nnd tüdten dasselbe schließlich, um unmittelbar nach dem 
Tode den ganzen Thierkörper mit Pilzgewebe zu durchwuchern. Aus 
diesem wachsen dann, bei günstigen Yegetationsbedingungen, statt- 
liche, bis mehrere Zoll lange Pilzkörper hervor, welche die Früchte 
des Pilzes und in diesen Sporen bilden. Von letzteren geht der gleiche 
Entwickelungsprocess wiederum aus, falls sie wiederum auf ein geeig- 
netes lebendes Insect gelangen. Findet das aber nicbt statt, so yer- 
mögen die Sporen auch auf todter organischer Substanz, 2. B. einer 
Nährlösung, zu keimen und die JKeime hier zu Pilzpflanzen heranzu- 
wachsen. Die characteristischen Früchte, welche ich voriiin nannte, 
bilden letztere aber nicht. Sie bilden andere Sporen als die in jenen 
Früchten erzeugten; dieselben vermögen auch saprophytisohe Weiter- 
entwickelung einzuleiten; gelangen sie aber auf das geeignete Wirth- 
thier, dann kann von ihnen aus . die Entwickelung wieder beginnen, 
welche mit der beschriebenen Fruchtbildung ihren Höhepunkt erreicht 
Das sind also Parasiten mit der Fähigkeit^ ihren Entwickelungsgang in 
saprophytiscfaer Existenz zwar nicht bis zur Erreidiung des Höhepunk- 
tes, nämlich die Früchtebildung, aber doch eine Strecke weit zu durch- 
laufen; man kann sie in Kürze facultative Saprophyten nennen. 

Drittens gibt es noch facultative Parasiten. Das sind solche 
Speeles, welche sich in beiderlei Lebensweise, der saprophytischen und 
der schmarotzenden, gleich oder doch wenigstens annähernd gleich 
vollkommen zu entwickeln vermögen. Das »oder« deutet schon an, 
dass auch innerhalb dieser Kategone Abstufungen vorkommen, und 
zwftr siiid diese, wie zn erwarten, derart, dass die einen in der pata^ 
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sitischen, die anderen in der saprophytischen Lebensweise die günsti» 
geren Bedingungen finden, noch andere endlich in dieser Beziehung 
keinen Unterschied bemerken lassen. Unter den POzen gibt es für 
diese Hodificaäonen des facidtativen Parasitismus viele Beispiele. Wir 
werden solche anch bei den Bacterien alsbald kennen lernen. 

Unabhängig yon diesen nach Einzelfall verschieden strengen For- 
deningen des Parasitismus gestalten sich die jedesmaligen Wechsel- 
beziehungen zwischen Parasit und Wirth, die Abhängigkeit des einen 
vom andern, der Nutzen oder Schaden, welchen der eine vom andern 
hat Von FlÜlen wie die Trichinen z. B. ist man gewöhnt, dieses Ver- 
hältniss sich als ein einseitiges vorzustellen, derart, dass einerseits der 
Parasit von dem lebenden Wirth seine ganzen Existenzmittel erhält, 
und dass andererseits der Wirth durch jenen nur geschädigt wird, 
mittelst der nothwendig erfolgenden Substanzentziehung und mannig- 
faltiger chemischer und mechanischer Störungen. Die Zustände der 
Störung in dem — jedesmal erfahrungsgemäß festzustellenden — nor- 
malen Dasein eines Lebewesens nennen wir Krankheiten; die in. 
Rede stehenden Parasiten verursachen also solche, sie sind krank- 
machende, Krankh piterreger. Der Parasit kann dann weiter, 
durch seine Keime, Sporen, Eier und wie die Propagationsorgane sonst 
hei Ben mögen, von dem durch ihn erkrankten Wirth auf andere i"il)er- 
tragen werden, uinl diese dann aucli erkranken machen. Die durch 
Parasiten verursachten Erkrankungen sind daher von Wirth zu Wirth 
übertragbar, ansteckend, wie der übliche Ausdruck lautet. 

Diese einseitig schädigenden, krankmachenden Panisiien sind 
aber nur das eine Extrem der bekannten l alle. Es gibt andere, bei 
welchen beide Theile gemeinsamen Haushalt führen mit beiderseits 
gleichem Nutzen, und zwischen diesen Extremen wiederum alle Ab> 
fttufüngen. Es gibt endlich Fälle, wo ein Parasit einen WMh bewohnt, 
ohne diesem weder zu schaden noch bemerkbar zu nfttzen, höchstens 
seineNahrung beziehend von denAbföllen des wirthlichen Stoffwechsels. 
Im Extrem dieser Fälle, welches selbstverständlicher Weise an der 
Grenze der Erscheinungen wirklichen Parasitismus liegt, reden wir 
daim von Wohnparasiten. 

Für. sfimmtliche nach den angedeuteten Gesichtspunkten unter'^ 
Bcheidbare Kategorien von Parasiten gilt weiter die Jedem mehr oder 
minder besthnmt bekannte ErfiEÜurung, dass eine Parasitenspecies zwi- - 
sehen den Wirthen, welche sie occupirt , wie man anschaulich sagt, 
eine Wahl treffen kann, d. h. den einen Wirth befallt und in oder auf 
ihm gut und vollständig gedeiht, andere entweder ganz: verschmäht 
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oder in ihnen wenigstens minder gut wächst. Auch in diesen Be- 
ziehungen bestehen wiederum alle erdenklittoi AbstafimgmL Erstlidi 
bezüglich der Wahl der Wirthspecies seitens einer Parasitenspecies. 
Das eine Extrem besteht in engster Einseitigkeit Ein streng obligater, 
sehr ausgezeichneter parasitischer Pilz, dieS.3l genannte Laboulbe- 
nia Muscae z.B. wächst aussdiliefilich auf der Stubenfliege, auf ande- 
ren Insecten nicht, wenigstens nach den vorliegenden Untersuchungen. 
Andere Pilze und sonstige Schmarotzer sind insoweit vielseitiger, als sie 
eine größere Zahl von Wirthspecies, aber zunächst nur solche befallen, 
welche einem engeren Verwandtschaftskreise, einer Gattung, Familie 
II.S. f. angehören. So wachsen z.B. von den oben genannten CordycepS' 
Arten manche in den Larven der verschiedennamigsten Schmetterlinge 
und anderer Insecten. Innerhalb einessolchen Wahlkreises bleiben aber 
manchmal einzelne Wirthspecies, aus Gründen, die wir nicht kennen, 
von der Wahl ausgeschlossen. Endlich sind obligate und facultative 
•Parasiten bekannt welche ihre Entwickelung in Wirtlien der verschie- 
densten Verwandt scliaftskreise gleich gut durchmachen können. Ich 
brauche da nur wiederum an Trichina zu erinnern, die in Nagern, 
Schwenien, Menschen u. s. f. vorfrefTlich gedeiht. Aus der Pilzreihe 
licRen sich niciit miiKL-r Beispiele genug anführen. Aber auch hier 
kommen in einem Walukreise absonderliche Exceptionen vor, derart, 
dass ohne bestimmbaren Grund manche Wirthspecies von den Para- 
siten verschont werden. Um nur ein Beispiel zu nennen, so befällt ein 
nach .seiner Vielseitigkeit Phytophlliora omnivora genannter Pilz 
die heterogensten Pflanzen, wie Oenüthereen und andere Kräuter und 
Gartenblumen, Sempervivum, die Buche (Fagus) u. s. w., dagegen 
schlechterdings nicht die Kartoffelpfianze, in welcher dafür sein 
IfächstTerwandter, Phyt. infestans, Torzugsweise gedeiht 

Es ist bis jetzt kaum möglich, die physiologischen Ursachen dieser 
Auswahlen präcis anzugeben. Dass es sich dabei wesentlich um 
chemische und physicalische Eigenschaften und Unterschiede handelt, 
ist andererseits selbstverständlich. 

Wenn nun Aaswahl nach Speeles besteht, so muss solche auch, 
in gewissem Maße, nach Individuen bestehen, denn die Unterschiede 
«wischen den einzelnen Speeles sind von jenen, welche zwischen Indi- 
viduen einer und derselben Speeles bestehen, nicht principiell, sondern 
nur gradweise verschieden. Sie sind geringer wie jene; sie werden 
daher auch minder scharf hervortreten, manchmal nicht oder kaum 
bemerkbar sein : jene Abstufungen von Fall zu Fall, denen wir überall 
begegnen, auch hier nicht mangeln. 
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Drücken wir diese durch die ganze große Reihe der Parasiten 
gehenden Erscheinungen umgekehrt, d. h. nicht mit Rücksicht auf den 
Parasiten, sondern unf die Wirthe aus, so sind diese, nach Species und 
Individuum, für den Angriff eines Parasiten verschieden geeignet, 
disponirt, prädisponirt. Wir können reden von Prädisposition 
einer "Species, eines Individuums, verschiedener Zustände, Entwicke- 
lungs-, Altersstufen der letzteren. Für solche individuelle Prädisposi- 
tionen mag noch besonders hervorgehoben, werden, dass sie, nicht 
minder wie die anderen, im Allgemeinen in der jedesnialigen chemi- 
schen, physicalischen, analoruischen BesehalTenheit ihren Grund haben 
müssen. Für bestimmte ptlanzeabewohnende Pilze aus den Gattungen 
Pythium, Sclerotinia u. a. lässt sich z. B. zeigen, dass die Individuen 
derselben Wirthspecies je nach dem relativen Wassergehalt ungleiche 
Empfänglichkeit und Widerstandsfähigkeit für die Angriffe des Para- 
siten haben. Da in diesen Fällen der relative Wasserreichthum junger 
Pflanzen größer ist, als der von älteren, so ist hiemach auch eine 
Altersprädisposition gegeben. 

F\kt solche Fälle, wo der Parasit in der erfahrungsgemäß normalen 
Vegetation des .WiHhes eine Störung, die man Krankheit nennt, 
hervorruft, redet man im Falle einer individuellen Prädisposition ge- 
wöhnlich von krankhafter Prädisposition. Das kann zutreffen, inso- 
fern die Prädispösition für den Angriff des Parasiten verbunden sein 
kann mit Abweichungen von dem Zustande, den man erfahrungs- 
gemäß den gesunden nennt. Es muss aber nicht immer ziitrefTen, 
denn es ist durchaus kein Grund vorhanden, dass die Disposition für 
Parasiten angriff jedesmal einen Zustand anzeigt, welcher auch dann 
krankhaft genannt werden darf, wenn kein Parasit vorhanden ist. 
Als Beleg hierfür genügt das angeführte Beispiel der nach Alter wech- 
selnden Prädispösition. Auch hier muss von Fall "i Fall unterschieden 
werden, und ju der Beurtheiiung des einzelnen Falles ist Vorsicht 
geboten. 

Ein Beispiel mag das noch etwas mehr hervortreten lassen. Es 
betrifft einen relativ sehr genau bekannten Fall. Die gewöhnliche 
Gartenkresse (Lepidium sativuni wird häufig befallen von einem pa- 
rasitischen, relativ stattlichen Filz. Cysto pus caudidu.s. Sie zeigt in 
Folge hiervon starke Degenerationen, Schwellungen, Verkrümnmngen 
des Stengels, oft auch der Früchte, und an diesen Theilen sowohl wie den 
Lauhblättern weiße, später verstäubende Flecke und Pusteln, welche 
von den sporenbildenden Organen des Cystopus gebildet werden, und 
nach weldien die ganze Erscheinung der weiße Rost der Kresse heißt. 
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Dies sind Krankheitserscheinungen, und zwar so auifällige^dass sie Jeder 
mit bloßem Auge sofort bemerkt Nun findet man in einem, etwa in der 
Blüthezeit stehenden Kressebeet eine bestimmte Anzahl rostiger Pflan- 
zen, z. B. zwei oder zwanzig. Sie stehen mitten unter den anderen, 
hundert oder tausend, und diese sind gesund und pilzfrei und bleiben 
so, bis die Vegetationszeit zu Ende ist. Das verhält sich so, obgleich 
der Cystopiis in den weißen Rostpnsteln unzählige Sporen bildet, die 
verstäuben, die soCort eiitwickelungsfähig sind, auch die Bedingungen 
für ihrp erste Weiterentwickelung auf dem Kressebeet finden, und 
durch deren Vermittelung die weiße Rostkrankheit eminent ansteckend 
ist. Nichtsdestoweniger werden jene hundert oder tausend Pflanzen 
nicht angesteckt. All^s bisher Gesagte ist streng richtig, und wenn 
man nicht weiter sieht, wird man in den beschriebenen Erscheinungen 
euicü ilagranten Fall von individuell verschiedener Prädisposition er- 
blicken; wenn man vorschnell nrtheilt vielleicht auch von krankbaffer 
Prädisposition der befallenen Pflanzen, denn sie werden ja krank iiiii 
die anderen nicht. Trotz alledem verhält sich die Sache andejs. Jede 
gesunde Kressepflanze iöt für die Angriffe des Cystopus und die durch 
ihn verursachte Rostkrankheit gleich empfänglich, nur ist die Em- 
pfänglichkeit an ein bestimniLes Entwickelungsstadium gebunden und 
hört ein fiir allemal auf, wenn dieses vorüber ist. Die keimende 
Kressepfiuüze entfaltet nämlich zuerüt zwei dreilappige Blättchen, die 
Keimblätter oder Cotyledonen. Ist sie ein Stück weiter gewachsen 
und hat mehr Laub gebildet, so welken die Cotyledonen und fallen ab. 
Es zeigt sich nun, dass die Keime des weißen Rostpilzes in alle Coty- 
ledonen eindringen und sich hier weiter entwickeln können ; und hat 
letzteres einmal angefangen , so erstarkt der Pilz alsbald in dem Ge- 
webe, in welches er gedrungen ist, und wädist in tind mit der heran- 
wachsenden Pflanze weiter und erzeugt die Krankheit. In sämmtliche 
fibrige Theile der Pflanze yermögen die Keime des Cystopus zwar ein 
kurzes Stück einzudringen, ohne aber im Innern erstarken und weiter 
wachsen zu können. Sind die Cotyledonen abgefallen, so ist die Pflanze 
daher vor seinen Zerstörungen ein für allemal geschützt. Jene zwei 
oder zwanzig rostige Stöcke in dem Beet sind solche, bei denen der 
Pilz rechtzeitig die Cotyledonen getroffen hat; hätte er sie an den 
tausend übrigen auch rechtzeitig getroffen, so w&ren alle rostig ge- 
worden. Sie sind gesund geblieben, weil sie nicht In dem Stadinm 
angesteckt worden sind, in welchem sie ansteckttngsföhig, prädisponirt 
waren. ' 

Schon aus dem Über die malioherlei Abstufling der Wechselbe- 
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Ziehungen Gesagten geht hervor, dass der Verlauf und der Ausgang der 
Krankheit wiederum in der mannigfaltigsten Abstufung verschieden 

sein muss, je nach den beiderseitigen Speeies nnd auch, in geringerem 
Maße, Individuen. Die landläufigsten Erfahrungen von Triehinen, 
Bandwürmern, Ki atzinilben u. s. f. legen es Jedem ao nahe, dass es 
genügen wird, in Küi'ze darauf hingewiesen zu haben. 



XI. 

. Harmlose Parasiten der Warmblflter. Darmbewohner. 

Sarcina. leptothrix, Mikrokokken, Spirülum, Komma- 
bacillns der MnndBcbleimliaut 

•Es schien mir nützlich, obigen kurzen Ueberblick über die Er- 
scheinungen des Parasitismus und seiner Consequenzen zu geben, weil 
das, was wir von parasitischen Bacterien wissen, lediglich Specialfälle 
der überall wiederkehrenden Haupterscheinungen sind; und was wir 
von ihnen vennuthen, nicht minder. Das Verständniss dieser Dinge 
wird also wohl durch Anlehnung an alte, längst bekannte Ersdieinun- 
gen geförd^ werden. 

Gehen wir nun über zur Betrachtung wichtigerer Beispiele para- 
sitischer Bacterien, so wird es sich empfehlen, zuerst und am meisten 
von den Parasiten der Warmblüter, inclusive der Speeles Homo sa- 
piens, zu reden; nachher einige Worte von denen anderer Thiere und 
der Pflanzen. ^ 

Unter den erstgenannten unterscheiden wir für unseren Zweck 
am besten die specifischen Krankheiterreger von den anderen, nicht 
oder minder schädigenden. Von diesen zuvörderst einige Worte. 

Der Verdauungscanal und die Respirationswege,' insbesondere 
ersterer, sind ein reicher Fundort niederer Organismen; wenn wir das 
Gewürm bei Seite lassen, von Pilzen und Bacterien. Eine ganze An- 
zahl Pilze benutzt den Darmcanal als regelmSßigen (wenn auch 
meistens nicht streng nothwendlgen) Durchgang, insofern sie, mit der 
Speise und dem Futter eingeführt, in demselben Wohnung und Nah- 
rung für ihre erste Entwickelung finden und diese dann auf den ent- 
leerten Fäces vollenden. Die reiche und merkwürdige Püz-Flora des 
Mistes liefert hierfür die Belege. 
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Von Bacterien kennt man das zahlreiche und formenreiche Vor- 
kommen in dem Darminhalt. Eine eingehendere Sichtung und Son- 
derung der meisten Arten ist noch vorzunehmen. In dem mensch- 
lichen Darm hat Nothnagel (52) Bacillus subtilis, Amylobacter und 
andere nicht näher definirte Formen unterschieden; Rienstock (öO) 
.seinen Trommelschläger. In dem Darm von Hühnern fand Kurth ('KVi 
.sein Bacterium Zopiii ivgl. S. 18). Das nach van Tieghem wesentliclu^ 
und constante Vorhandensein des Bacillus Amylobacter im Pansen der 
Wiederkäuer ist hier anzuschließen (vgl. oben, S. 80). 

In dem normalen Mageninhalt, bei Wiederkäuern im Laijmagen, 
verhindert die Säure des Magensaftes das Aufkommen der meisten 
Bacterien. Koch's nachher zu besprechende Milzbranduntersuchungen 
haben sogar gezeigt, dass die vegetativen Zustfinde des Bac Anthracis 
durch den Magensaft getödtet werden und nur die Sporen denselben 
lebend passiren. Ffir manche andere Arten mag das Gleiche gelten, 
und es mag vielleicht einige Wichtigkeit haben, dass in dieser Weise 
in dem normalen Magen eine Art Sortirung stattfindet, vermöge deren 
von den mit der Nahrung eingeführten Bacterien nur bestimmte lehens- 
föhig in den Darmcanal gelangen. 



mäßige, den Flächen des Würfels parallele Scliiclilen treordnel und 
durch zäh gelatinöse Membranen in festem Verband gehalten sind. Die 
Vergleichung nebeneinander vorkommender Zustände zeigt deutlich, 
dass die Packete entstehen aus einer runden Anfangszelle durch ab- 
wechselnd nach drei Raumesrichtungen erfolgende successive Thei- 

Flp. 18. Sarcina vcntriculi Goods. Aus einem an Magenerweiterung be- 
handelten Patienten; nach Ein>\irkung \on Alkohol, Jod und Glycerin, 600 mal vergr. 
a und h In denuelben Gesichtsfelde nebeneinander liegend; a die großnlli^, helle 
Form; in einiKon Zellen 'riifihiiijrotj zart anpedcutel. — b die kleinzellige dunklere 
Form; — beide Bilder so naturgetreu wie uiüglich geselohnet, vollige Portrattreue lag 
euOerhalb das Bereiches der Möglichkeit. 




Fig. 43. 



Dass dieses nicht für 
alle Arten gilt, sondern auch 
hier eine Differenz von Fall 
zu Fall stattfindet, zeigt das 
Beispiel der vielberühmten 
Sarcina ventriculiGood- 
sir (Fig. 1 3). Dieselbe stellt 
annähernd würfelfi^rmige 
l'ackete rundlicher Zellen 
dar. welch letztere in regel- 
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lungen. Mit dem Wachsthum troniieii sieh dann die Paekete succes- 
sive in Theilpackete, deren jedes die Nachkommenschaft einer der Zel- 
len früherer Theilungsordnungen enthält, und indem dies sich wieder- 
holt, findet Vermehrung der Paekete statt. Weiteres weiß man von 
der Entwickehmgsgeschichte der Sareina nicht. Hinzufügen könnte 
ich noch, da^s ich in größeren Mengen Magensarcina "\'\ zwei distincte 
Formen nebeneinander finde, eine relativ groß-, div andere kleinzellig. 
Erstere (Fig. 13, (i) sieht, bei voller i tugescenz, weit heller aus als die 
andere Form. In ihren Zellen sieht man nicht selten äußerst zart an- 
gedeutete Zwei- und kreuzweise Viertheilungen. Ueber die etwaigen 
genetischen Beziehungen zwischen beiden Formen ist nichts bekannt. 

Sarcina des angegebenen Baues findet sich als Saprophyt außer- 
halb des Organismus; Pastettr tmd Cohn fanden sie — ohne absieht^ 
liehe Aussaat — in Nihrlösungen, Schröter auf gekoehten Kartoffeln, 
ich begegnete ihr kürzUdi auf essigsauer gewordenem Bier. Die That- 
sache, dass soldie Befbnde einzeln erwähnt werden, genügt, um zu 
zeigen, dass sie nicht häufig sind. Die Sarcina stellt an diesen Orten 
gelbliche Häufchen oder Ueberzöge dar. Ansdieinend dieselbe Sarcina 
nun ist im menschlichen Körper nicht selten vorhanden; mehr aus- 
nahmsweise in Lunge, Harnblase, selbst im Blute gefunden, sehr oft 
im Magen, bei Magenerweitenmgen oft in entsetzlicher Menge. Nach 
dem zuweilen stattfindenden saprophytischen Vorkommen kann man 
sich allerdings Yorstellen, wie die Sarcina in den Magen und auch in 
die anderen Körperhöhlen gelangen muss. Von den Ursachen ihres 
reichlichen Waehsthums in manchen, ihres spärlichen Vorkommens in 
anderen und ihres gänzlichen Fehlens in sehr vielen Fällen weiB man 
nichts prädses. Gulturversuche zur Ermittelung derselben sind bis 
jetzt ohne positives Resultat geblieben. Eine strenger' causale Be- 
ziehung ihrer Entwickeliing zu bestimmten Krankheitsformen, insbe- 
sondere eine Krankheit erregende Wirkung der Sarcina ist nach den 
derzeitigen Kenntnissen nicht nachgewiesen. 

Der S. ventriculi ähnliche Formen finden sich in den Intestinis 
anderer Thiere, Ueber ihre Specificität ist nicht viel sicheres zu sagen, 
mit Ausnahme einer zumal bei Hühnern und anderem Geflügel im 
Blinddarm vorkommenden Form, welche nach Zopfs Untersuchung 
wesentliche Formunterschiede von der gewöhnlichen zeigt. 

Auf Mund- und auch Nasenschleimhaut werden nicht minder 
Bacterien beobachtet. Von letzterer machte die Angahe einiges Auf- 
sehen, dass Bacterien bei dem unter dem Namen Heu fi ober bekann- 
ten Frühsommercatarrh in dem Nasenschleim constant auilreten. Ich 
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kann, als Besitzer dieses lästigen Uebels, die Angabe von mir selbst 
bestätigen, wenn auch mit dem Hinzufügen, dass in den 10 — \\ Mo- 
naten der heufieberfreien Zeit auch Bacterien vorhanden sincL Es 
ednd, soweit ich sie keimen gelernt habe, kurze, dem B. Termo ähn- 
liche Stäbchen. Ob etwa zu verschiedenen Zeiten specifisch verschie- 
dene Formen vorhanden sind oder vorfierrschen, ist nicht untersaoht 
Etwas beisser bekannt ist die fippige Bacterienvegetation der 
Mundschleimhaut Sie findet sich am rmchlichsten am Zahnfleisch, 
zwischen und an den Zähnen; auf der übrigen Fläche und in entleer- 
tem Speichel kommen ihre Angehörigen mehr ver^uizelt, doch auch 

noch zahlreich genug vor. Eine Frohe des 
von einem Zahn abgekratzten Schleims 
zeigt sich zum größten Theile gebildet 
aus einer Form, welche der alte Name 
Leptothrix buccalis Robin bezeichnet 
(Fig. i 4,q). Es sind lange, straffeFäden, zu 
dichten Bündeln verklebt, spröde, leicht 
der Quere nach in Stücke zertrennbar, 
von ungleicher Dicke: die stärkeren mit 
einem Querdurchniesser von über 1 //, 
andere nur lialb so dick. Auch die Glie- 
der-(Zellen-)Länge ist ungleich, einerseits 
den Querdurchmes.ser nicht, andererseits 
ihn nielirmals übertreffend. Die Fäden, zu- 
mal die kurzgliederigen und dicken, zeigen 
vielfach Granulosereaction (S. 4), doch kann derselbe Faden mit Jod 
streckenweise wechselnd Blaufärbung oder Gelbfärbung annehmen. 
Rasmussen (54) hat aus der Lept. buccalis drei distincte Formen durch 
Cultur gesondert In wieweit dies richtig ist, kann ich um so weniger 
entscheiden, als mir die Arbeit Rasmussens nur aus einem Referat 
bekannt ist. 

Zweitens liegen in den Leptothrixmassen.oft runde »Kokkens lucht 
selten zu dichten gelatinOsen Haufen unregehnäBig zusammengebaHt, 
gleich den Leptothrixformen bewegungslos (Fig. 4 4, m). 




Pig.U. 



iig. 14. BacteriendesZahnschleiiiiS. Aus einem und dcmsellicn Pra|>arat, 
evi.h nach Färbung, die übrigen frisch gezeichnet. Vergr. 600. a Leptothrix buccaiis, 
Fäden oder Fadenstücke verschiedener Stürke; b ein Fadenstück, stärkere Vergr., nach 
Einwirkung alkoholisciier Jodlösiiiif.' dio rilioderuiij: deutlich zeigend; c einerseits stark 
versohnuUeries Fadenstück, ohne Einwirkung von Reagentien, Gliederung deutlich 
keigend. — d Lewis' Kommabaclilus. — e Spirochaeta buccalis. — m Micrococcus- 
häufen. 
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Mehr vereinzelt, und erst nach Zusatz von Flüssigkeit in dieser in 
der Umgebung der Leptothrix-Massen hervortretend findet sich drittens 
allgemein eine Spirilluni-Form, Spirochaete buccalis oder Sp. den- 
tium, Fäden von äußerster Zartheit ohne deutliche Quergliederung, 
in drei bis sechs und mehr steilen und oft unregelmäßigen Windungen 
korkzieherartig gedreht, biegsam, in langsam drehender Bewegung 
oder unbeweglich (Fig. I i, ti. Weiter endlich kommt dazu oft, wenn 
auch nicht immer, ein dünnes, kurzes, bogig gekrümmtes Stäbchen- 
baetcrium, der von Lewis (55) beschriebene »Kommabacillus« des 
Mundschleimes; es zeigt inFlüssigkeit meist lebhat le hüpfende Bewegung. 

Es ist von vornherein als sicher anzunehmen, dass außer diesen 
Formen die gewöhnlichen saprophyten Bacterien in den Mundschleim 
kommen müssen, und RasmuBsen hat solche, z. B. den Bacillus Amylo- 
bacter, audi nacbgemesen. Hueppe gibt zwei, lülohsMnre bildende 
Mikrokokken ans dem menschlichen Munde an (vgl. oben, S. 7i). In 
größerer Menge kommen aber andere Formen in gesunden Individuen 
nicht zur Entwickelung. Man kann vielleicht sagen, dass ihre Invasion 
durch die Gegenwart der genannten characteristischen Mundbewohner 
verhindert wird. 

Ich hebe nochmals hervor, dass ich diese letzteren hier nur als 
thatsftchlich nebeneinander vorhandene Formen beschrieben wis- 
sen möchte. In wie weit sie zu einander in genetischer Beziehung 
stehen, soll hier nicht weiter discutirt werden. Nach dem Eindruck, 
den die Dinge machen, hat wohl die Ansicht die größte Wahrschein- 
lichkeit, dass mehrere gesellige distincte Speeles vorliegen. 

Die beschriebenen Bewohner der Verdauungs- und Respirations- 
wege, denen sich noch andere, bei Säugethieren gefimdene verwandte 
anschließen, sind, soweit unsere Kenntniss reicht, wohl zum allergrößten 
Theil unschädliche Gäste, Wohnparasiten, die Mondbewohner vielleicht 
selbst nützüche Beschützer gegen die Invasion störender Gährungerreger. 
lieber die den letzteren eigene eventuelleZersetzungswirkungistzur Zeit 
nur die Milchsäurebildung anzugeben und, für die Micrococcusformen 
und Leptothrix buccalis — ob für alle unter diesem Namen zusammen- 
gefassten Formen, bleibt weiter zu untersuchen — die Thatsache, dass 
sie zum verf^erlilichen Krankheiterreger oder Zerstörer werden kön- 
nen. Nach Miller's Untersuchung (56) nämlich ist ihre Vegetation die 
nächste Ursache der Caries, des Hohlwerdens der Zähne, indem sie in 
Schmelz und Zahnbein ein-, in den Kanälchen des letzteren vordringen 
Und es sammt der Pulpa suecessivc dnrchwuchern und zerstören. In 
den intacten Zahn dringen sie allerdings nicht ein, vielmehr ist, nach 
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Miller, zum ersten AngrilTe, dem Eindringen in die Zahnsiibstanz. Lö- 
sung der Kalksalze in den oberflächlichen Schichten derselben Vor- 
bedingung. Diese kommt zu Stande in Folge von Säurebildung im 
Munde. 



XII. 

Milzbrand und Htlhnercholera. 

Als Erreger der Zahncaries führt uns die Leptothrix buccalis zu 
den krankmachenden Parasiten der Warmblüter. 




Fig. 1«. Flg. 46. 



Wir werden von denselben, ihrer Lebensweise und ihren Wir- 
kungen am besten eine anschauliche Vorstellung gewinnen, wenn wir 
zuerst einige relativ genau bekannte Beispiele betrachten. 

hiji. 15. Bacillus Anthracis. a, 0, aus Objectträger-Culturen in Fleisch- 
eitractlösung. a Stück einer Grappe krüftig wachsender FHden ; die Gliedemng in 
Zellen ist nirht sirhfbnr — wohl ober vorhanden. — b drei siiccessive Stadien einer 
keimenden Sspore; daneben, s, reife Spore vorder Keimung. — c Stbbchen aus dem 
Blute eines inficirten Meerscliweinchens, einige Stunden nach dessen Tode, unter Ein- 
wirkung von destillirtem Wasser. — Vergr. 6—700. 

Fig. 46. Bacillus Anthracis «. Bec. subtilis. Erklfirang siehe S. 46. 
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Als erstes wählen wir die als Milzbrand, Anthrax, charbon, 
sang de rate bezeichnete Krankheit und deren Erreger, Bacillus 
Anthracis (57). 

Der B. Anthracis ist oben schon mehrfach besprochen worden. 
Seine Beschreibung sei daher hier nur kurz recapituiirt unter Repro- 
duction der Abbildung (Fig. 15, iß). Er besteht aus cylindrischen Zellen, 
welche etwa I — 1,o u dick sind und drei- bis viermal so lang werden. 
Im Blute der Thiere sind dieselben meist zu langen, geraden Stälx iien 
verbunden (Fig. Li, c), welche ohne genauere Untersuchung homogen 
erscheinen, d. h. die Gliederung in Einzelzellen nicht hervortreten 
lassen. Bei Cultur in todtem Substrat wachsen diese heran zu sehr 
langen Fäden, welche vielfach geknickt erscheinen, Krümmungen, 
Schlingen bilden, auch an den Knickungsstellen in stabförmige Stücke 
dnrehgetrennt werden, und meist in großer Zahl zu Bündeln oder Gar- 
ben Terdnigt und umeinander gedreht sind (Fig. 1 5, aj. Die Stäbchen 
und Fäden sind, mit Ausnahme später zu erwähnender besonderer 
Fälle, ohne locomotorische Bewegung. Die Bildung (Fig. 1 6) und Kei- 
mung der Sporen erfolgt nach dem oben (III.) beschriebenen Modus endo- 
sporer Bacillen; bei der Keimung findet einfaches Längswachsthum der 
Spore statt (Fig. 45, 6), ohne Abhebung einer distincten Sporenhaut 
und dfters unter langsam schwankender Bewegung des jungen Keim- 
stäbchens. Die reife Spore ist breit ellipsoidisch, so breit, wie ihre 
cflindrisch bleibend^ Mutterzelle, aber viel kürzer, und liegt ohn- 
gefUir in der Mitte dieser, bevor sie durch Verquellung der Membran 
frei wird. 

Duroh die Bewegungslosii^eit und die Keimungsform ist B. An- 
thracis von dem meist auch schmäleren, sonst sehr ähnlichen, aber 
nicht parasitischen B. subtilis mikroskopisch verschieden. Dazu 
kommt in den gewöhnlich«! Fällen der makroskopische Unterschied, 
das8 er, auf der Entwiekelungshöhe, in Nährlösungen einen flockigen 
Bodensatz bildet, B. subtilis dagegen die trockene Haut auf der Ober- 
fläche, vgl. S. 40. Von Ausnahmserscheinungen wird nachher die 
Rede sein. 

Die Milzbrand-Krankheit befallt vorwiegend Säugethiere. In erster 
Linie Pflanzenfresser, zumal Nager und Wiederkäuer; von beobach- 
teten Species sind Hausmaus, Meerschweinchen, Kaninchen, Schafe, 
Rinder in absteigender Folge empfänglich. In zweiter Linie sind 
empfänglich Omnivoren, auch der Mensch; in dritter die Fleischfresser; 
unter den letzteren z. B. Katzen mehr als Hunde. Auch fiir Vögel wird 
Empfänglichkeit angegeben, freilich nicht unbestritten; Gibier fand 

d« B*rjr, BMt«ri0ii. 7 
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Frösche, Metschnikoff Kidechsen Laeerta viridis) dann einpfänghch, 
wenn sie hei der uhügefäbren Teiiiperatui' <\e^ Warmhlüterkörpers 
gehalten wurden. Wir lassen, unter Verweisung auf die Speeiallitera- 
tur (57), die Controversen liier bei Seile und liallen uns an die sicheren 
Fälle, speciell Säugethiere. Wie aus dem Gesagten hervorgeht, ist die 
Empfänglichkeit lür die Erkrankung naeli Speeles verschieden; inner- 
halh einer Speeles ist sie es nach Rasse, Älter und Individuum. 

Der Milzbrand ist eine weit verbreitete Krankheit. Es ist al)er 
eine alte Erlahiung. dass er in manclien Gegenden besonders häufig 
auftritt, dass solche Milzl/randdistricte im das Heerdenvieh besonders 
gefährlich nnd von den Viehzüchtern gefürchtet sind. 

Das kliniscbe Bild der Krankheit ist nach der befallenen Tliier- 
species ungleicli ; für größere Thiere wird ein relativ langsamer Ver- 
lauf unter heftigem Fieber u. s. w. und vorwiegend, doch nicht immer 
tödtl icher Ausgang angegeben. Mäuse und Meerschweinchen erliegen 
der Krankheit in den beobachteten Fällen so gut wie immer, ohne bis 
zum Tode besonders auffallende Symptome zu zeigen. Spedell die 
Meersehweine sah ich oft ansdieinend munter, fresslustig, bis sie auf 
einmal (etwa 48 Stunden nach der Infection) umfallen und nach kur- 
zem Kampfe verenden. 

Untersucht man ein erkranktes Thier kurz vor oder Anmittelbar 
nach dem Tode, so findet man in dem Blute die vegetativen Stftbchen 
des Bacillus Anthracis (Fig. 15, c). Bei größeren Thieren, wie 
Rindern, scheint ihre Häufigkeit, den vorhandenen Angaben zufolge, 
von Fall zu Fall ungleich zu sein. Ich sage scheint, aus nachher anzu~ 
gebenden Gründen. Gefunden werdensie jedoch immer in den Gapillaren 
innerer Organe, mindestens in der Milz. Bei Kaninchen und Mäusen 
sind sie nach Koch in dem Blute nicht zahlreich; um so mehr in Lymph- 
drüsen und Milz. Bei den Meerschweinchen, welche ich vorzugsweise 
untersucht habe, ist die ganze Blutmasse von den Stäbchen durchsetzt; 
jedes, dem bloBen Auge kaum sichtbare Blutstropfchen, welches man 
aus einer kleinen Wunde in Ohr, Zehe u. s. w. gewinnt, enthält sie; 
in den kleinen Gefäßen und Gapillaren der Leber, Niere, in der Milz 
u. s. w. sind sie massenhaft enthalten. Auch einige Zeit nach dem 
Tode bleibt dasselbe Verhältniss bestehen. Später, wenn die Todten- 
starre vorüber ist, ändert sich dasselbe oft scheinbar; man kann aus 
den großen Blutgefäßen, aus dem Herzen des Thieres erhebliche Blut> 
mengen gewinnen, ohne darin ein Stäbchen zu sehen. Die Stäbchen 
finden sich aber doch, inid zwar in den Fibringennuseln, in welchen 
sie oft in Menge eingeschlossen sind, imd von welchen man, beiläufig 
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bemerkt, leicht das sauberste Material iür die Cultur des UacüHus ge- 
winnen kann. Es ist wohl möglich, dass Befunde geringer Häuligkeit 
der Stäbchen in einem üebersehen der in die Faserstoffgerinnsel ein- 
geschlossenen ihren Grund hatten, wenn daa todte Thier nach erfolgter 
Blutgerinnung untersucht worden war; das ist bei den oben erwähnten 
Angaben Ober ungleicke H&ußgkeit au berücksichtigen. 

Die Stäbchen sind zuerst, 1 850, von Ra y e r , dann 1 855 unabhängig 
von diesem von PoUender gesehen worden. Die causale Beziehung 
des Bacillus, welchem sie angehören, zu der Milzbrandkrankheit wurde 
1863 vonDavaine zuerst bestimmt hervorgehoben und ist, nach man- 
cherlei Widerspruch, derzeit unbestritten. Es ist bestimmt nachge- 
wiesen, dass die Krankheit nur auftritt, wenn der Bacillus in das Blut 
gelangt ist; und andererseits, dass absichtliche Einbringung desselben 
in das Blut die charakteristische Infection, Erkrankung zur Folge hat. 
Die Infection erfolgt sowohl, wenn der Bacillus lebend direct in das 
Blut gebracht wird durch absichtliche Einimpfung, z. B. in eine Haut- 
wunde, oder von nicht absichtlich angebrachten Wunden aus: Impf- 
milzbrand, Wundmilzbrand; als auch von der unverletzten 
Darmschleimhaut aus: Darmmilzbrand. Sie kann geschehen sowohl 
durch lebende Stäbchen, als auch durch Sporen, welch letztere dann 
in dem Blute oder im Darm keimen. In beiden Fällen ist es gleich- 
gültig, ob das zur Infection verwendete Material direct von einem 
kranken Thiere gewonnen ist, oder von einer der nachher zu be- 
sprechenden Cultiiren. in welchen Jede Spur eines thieri- 
schen Krankheitsprodttcts- fern gehalten ist Abgestorben, 
getödtet ist der Bacillus zur Infection untüchtig. 

Einmal in die Blutbahn des infectionsfähigen Thieres gelangt, 
wächst und vermehrt sich der Bacillus in der Stäbchenform und ver- 
breitet eich theils durch sein Wachsthum selbst, theils indem die Stäb- 
chen mit der Blutbewegung fortgeführt werden, in der oben erwähnten 
Weise. In dem Maße, als dieses geschieht, schreitet die Erkrankung 
bis zum Tode fort. Eine minimale Menge lebenden Bacillus genügt, 
um diese Proeesse hervorzurufen. Ein Meerschwein z. B. stirbt unter 
den beschriebenen Krscheinungen nach 4s Stunden, wenn ihm eine 
der Nadelspitze anhaftende, mit der Lupe unsiclitbare Quantität Spoi-cn 
odc^r Stäb dien durch eine kleine unblutige Ötichwuude in die Haut 
gebracht ist. 

Impf- und Wundmilzbrand werden hervorgerufen durch Em- 
bringung sowohl von Sporen als aucii von lebenden Stäbchen. 

Der Darminüzbrand kommt dagegen, wie Koch und seme Mitar- 

7» 
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beitei- gezeigt haben, thatsäohlich nur durch in den Körper gebrachte 
Sporen zu Stande. In dem natürlichen Verlaufe der Dinge kann der 
BaciHus auf die Darmschleimhaut nur gelangen vom Munde aus. d. h. 
wenn er mit der Nahi uiig verschluckt \\n\i. Er hat dann den Magen 
zu passiren, und hierdurch werden die Stäbchen, wohl in Folge der 
Einwirkung des sauren Magensaftes, wirkungslos; ob vollständig ge- 
tödtet, mag dahingestellt bleiben. Die Sporen dagegen gehen unver- 
ändert durch den Magen ; in dem Darminhalt finden sie die ge^gneten 
Keimungsbedingungen, und die ans der Keimung erwachsenen Stäb- 
chen findet man in die Darmschleimhaut eingedrungen, vorzugsweise 
wohl durch die Lymphfollikel und die Peyer'schen Haufen. In der 
Schleimhaut ist dann durch die Gapillargeföfie der Weg in die Blut- 
bahn wiederum offen. 

Nach den Untersuchmigen der genannten Forscher sind Wieder- 
käuer für diese Daminfection emp^biglich. Die Experimente wurden 
mit Schafen angestellt. Die Erfahrungen an nicht absichtlich inficirten 
Rindern weisen in Uebereinstimmung mit jenen Experimenten auf die 
DarmempfängHchkeit auch dieser Thiere hin. Sie ergeben femer das 
praclisch wichtige Resultat, dass die bei diesen Thieren vorkommenden 
spontanen, d. h. nicht absichtlich experimentell erzeugten Milzbrand- 
talle vorwiegend Darmmilzbrand, also durch Aufnahme von Sporen 
mit dem Futter hervorgerufen sind. 

Andere Thiere sind für Darmmilzbrand weniger empfänglich; 
doch gelangen einige der angestellten Infectionsversuche bei Meer- 
.schw( inen, Kaninchen und Mäusen; bei Ratten, Hühnern und Tauben 
blieben alle erfolglos. 

Nach diesen Erfahrungen fragt es sieh vor allen Dingen, woher kom- 
men die Sporen in ein Thier. Dieselben werden weder in dem leben- 
den Thiere noch in dem ungeöfTneten Cadaver gebildet, hier findet nur 
vegetative Entvdckelung statt. Der Bacillus kann aber, wie schon bei 
früherer Veranlassung gezeigt wurde, auch außerhalb des Thierkörpers 
nicht nur keimen und üppig vegetiren, sondern er bildet seine Sporen, 
unter günstigen Bedingungen sehr reidiliofa, nur außerhalb des Thier- 
körpers. Die Bedingungen dieser nicht parasitischen Entwickelung 
sind die oben iür Saprophyten allgemein erörterten. Sauerstof&utritt 
ist zur vollkommenen Ausbildung erforderlich ; die Optimaltemperatnr 
für die Sporenbildung ist 20— SS«; als Nährstoffe können, wie die Ver* 
suche lehren, sehr vielerlei organische Körper dienen, nicht nur solche 
thierischen Ursprungs, Theile des Milzbrandcadavers, oder die oft 
blutigen Ausleerungen der erkrankten Thiere, oder die Fleischextract- 
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lösung, in welcher früher (S. 10) die CuHur des Bacillus demonstrirt 
wurde: sondern auch die verschiedensten, nicht allzusauren PflaiiT'on- 
tliüile, wie Kartoffeln, Iriüben, Samen u. s. w. Aut der feuciiii n i »nt r- 
üäche solcher Theile Wächst der Bacillus zu massigen HauliibHi /ageii 
heran, welche am F^nde ihrer Vegetation unzählige Sporen |)r(.iliieiren. 

Es ist liiernacli klar, dass der Milzbrandbacillus in die Kategorie 
der lacultativen Parasiten gehört, wie sie oben (S. 8(ii charakte- 
risirt wurde. Er ist in erster Linie Saprophyt, denn er vermag 
als solcher nieht nur Beine Existenz zu fristen, sondern bedarf der sa- 
prophytischen Lebensweise nothwendig zur E^ichung seiner Ent- 
wickelnngshdhe, der Sporenbildung. Er hat auf der anderen Seite die 
Fähigkeit des Parasitismus, wenn er in Form von Stäbchen oder 
von Sporen in den geeigneten Wirth gelangt, und wirkt alsdann in der 
beschriebenen Weise als Krankfaeiterreger. 

Die Erscheinungen des Auftretens der Milzbrandkrankheit er- 
klären sich jetst aus der Lebensweise des Bacillus in den wesentlichen 
Punkten vollständig, wenn man seine Existenz, in demselben Sinne 
wie jene irgend einer anderen Thier- oder Pflanzenspecies als gegeben 
hinnimmt. Die Thatsache, dass der Milzbrand spontan gewöhnlich als 
Darmmilzbrand auftritt, zeigt, nach dem was wir kennen gelernt haben, 
dass er, in Sporenform, aus dem saprophytischen Zustand in den para- 
sitischen übertritt und dass der Weg hierfür der nämliche sein muss, 
wie für da? vorn Thier aufgenommene Futter. Ausgangsorte für 
diese Wanderung müssen dann die Productionsorte des Futters sein, 
Wiesen, Weideplätze u. s. w. Es ist (unh^uchtend, dass auf den todten 
organischen Körpern, die sich an diesen Orten immer finden, der Ba- 
cillus die Mittel seiner Vegetation, in warmer Sommerszeit auch die 
für seine Sporenbildung nöthige Temy)eratur tindet, dass er, einmal 
vorhanden, an diesen Orten überwintern \\gl. oben S. 41) und so Jahr- 
aus Jahrein zum parasitischen Angriff bereit bleiben kann. 

Welches die Gründe sind, warum die einen Gegenden bevorzugte 
Milzbrandheerde sind, andere nicht, ist schwieriger präcis zu entscliei- 
den. Koch hat dieselben als in den Feuchtigkeits- und Ueberschwem- 
mungsverhältnissen gelegen plausibel gemacht, insofern diese auf 
Vegetation und Verbreitung des Bacillus von Einfluss sind. Mir fehlen 
hierfär die nöthigen Materialien zu sicherer Beurtheilung. Aus dem 
parasitischen Dasein, aus dem Körper des befallenen oder getödteten 
Thieres braucht nach demVorgetragenen der Bacillus gar nicht wieder 
an den Infectionsorten zur saprophytischen Vegetation zu gelangen, 
4enn der Parasitismus muss von ihm nidit durchgemacht werden, er 
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kann, wie die Erfalirung bei Cultur lehrt, unbegrenzte Generationen 
als Saprophyt durchleben. Auf der anderen Seite lehrt aber ebenso 
sichere Erfahning. dass er aus dem kranken oder todten Thiere wie- 
derum auf den Weg des Saprophytismus zurückkehren kann Denn er 
bleibt in jenem bis lange nach dem Tode lebend und wachslhumsfahig, 
und er kann thatsächlich wiederum auf den Hoden, in saprophytische 
Bedingungen kommen mit den blutigen Dejecten, welche, den Beschrei- 
bungen zufolge, schwer milzbrandkranke größere Thiere von sich geben, 
mit den ui Zersetzung übergehenden Cadavern und ihren Ausflüssen, 
welche günstiges Nährmaterial für ihn sind. 

Der Bacillus kann somit auch als Parasit verschleppt, Orte, an 
welchen mildirandkranke Thiere fallen oder ihre Cadaver Terscharrt 
werden, kdnnen zu Milzbrandheerden werden, wie die Praxis das 
längst erfahren hat. Aus denselben Grfinden kann eine Localitftt even^ 
tuell auch als Milzbrandgegend dauernd erhalten werden. Auch wenn 
Viehheerden fem bleiben, so können kleine Thiere, speciell die für 
Milzbrand so empfftnglichen Nager, Einsohleppung und Conservation 
besorgen. Nur ist das alles, wie gesagt, zum Bestehen des Bacillus und 
der Milzbrandgefahr nicht direct nothwendig, soviel Aufhebens auch 
über einige hierhin gehörige Verhältnisse gemacht worden ist 

Fügen wir schließlich noch, um diese Betrachtung zu vervollstän- 
digen, hinzu, dass der Bacillus und seine Wirkungen nach dem Mitge» 
theilten selbstverständli{ h von lebendem Thier zu Thier übertragbar, 
die Krankheit durch solche Uebertragung ansteckend ist. Natürlich 
gehört diese Ansteckung in die oben unterschiedene Kategorie des Impf- 
oder Wundmilzbrands. Sie kann nur mittelst der vegetirenden Stäb- 
chen geschehen, weil in dem lebenden Thiere diese allein vorhanden 
sind, und rlie Stäboheti müssen, wie wir sahen, direct ins Blut des 
lebenden Thieres koumien, um sich weiter entwickeln zu können. 
Hiermit sind die Bedingungen der Ansteckuiig für m^sere Zwpcke hin- 
reichend bezeichnet. Eine wohl etwas übertriebene Bedenlung als 
Ansteckungsvernnttler wird Stechfliegen und Mücken zugeschrieben, 
insofern dieselben, wenn sie an einem bacillnshaltigen Thiere gesogen 
haben und dann zu gleichem Zwecke ein gesundes stechen, leicht an 
diesem eine Milzbrandimpfung in des Wortes strenger Bedeutung voll- 
ziehen können. 

Als Parasit hat der Milzbrandbacillus für die erwähnten Thiere 
und Fälle krankheiterregende Wirkungen, welche denen eines Giftes 
einstweilen verglichen, also giftig, virulent genannt werden können. 

Diese Virulenz kann abgeschwächt werden, gradweise, bis zur 
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völligen Unschädlichkeit selbst für die infectionsempfängliehste Ver- 
siichsthierspecies, die Hausmaus. Nach Pasteur's Verfahren geschieht 
dieses, wenn man den Bacillus in neutraler Nährlösung, Fleischbrühe, 
specielIHflImerboaillon, unter peichlichem SauerstofEsutritt, bei 42 — 43o 
cultivirt. Toussaint und Chauveau erreichen dasselbe bei höherer 
Temperatur. Das Ende solcher Gultur besteht in Absterben des Ba- 
cillus. Es tritt, nach Pasteur*s Angaben, nach etwa 4 Monat ein, wohl 
auch etwas später. Bis dahin vegetirt der Bacillus, ohne seine mor- 
phologischen Eigenschaften zu ändern, außer dass die Sporenbildung 
bis zum gänzlichen Ausbleiben verhindert wird; dass sie immer aus- 
bleibt, wird von Koch, Craffky und Löffler auf Grund directer Beobach- 
tung bestritten. Bevor die TÖdtung eingetreten ist, kann sich der Ba- 
cillus in neuen Gnlturen jederzeit normal weiter entwickeln, auch bei 
geeigneter Temperatur wiederum normale Sporen bilden. Geht die 
Temperaturerhöhung weiter, so erfolgt völlige Abschwächung in kür- 
zerer Zeit: bei 45i» sind dafür wenige Tage, bei 47« einige Stunden, bei 
50 — 53<i Minuten erforderlich. Zwischen 4^ und 43« ist nach den drei 
Berliner Beobachtern eine erhebliche Differenz in der zur gänzlichen 
Abschwächung erforderlichen Zeit nach den Zehntelsgrade betragen- 
den Temperaturanterschieden zu bemerken, im Sinne der Beschleuni- 
gung durch Temperaturerhöhung. 

Cultivirt man nun zwischen 42 und 43^ so erhält man Blaterial, 
welches successive unschädlich wird für dieThierspecies in der Reihen- 
folge ihrer durchschnittlichen InfectionsempiUnglichkeit, also z. B. 
zuerst fär Kaninchen, später auch für Meerschweinchen, zuletzt auch 
für die Hausmaus. Nach individueller Empfindlichkeit, Lebensalter 
u. s. f. finden, wie zu erwarten, Schwankungen statt. 

Es wurde schon gesagt, dass die Bacillen, nach der Virulenz-Ab- 
schwächung jeden Grades vor dem Tödtungstermin zu weiterer Vege- 
tation fähig sind. Unter den Optimalbedingnngen enltivirt wachsen sie 
in normaler Gestaltung und bilden normale Sporen , die snceessiven 
Generationen behalten dabei aber nichtsdesloweniger. auch aus Sporen 
erzogen, in der Regel denselben (irad der Abschwächung bei, wi'lchen 
die Anfangsgeneration hatte; die enien tödien also z.B. Mäuse und sind 
für Meerschweinchen unschädlich, andere lassen auch die Hausmaus 
gesund. Culturen der letzteren Qualität sind von Koch, Gaffky und 
Löffler zwei Jahre fortgesetzt worden, ohne dass eine Veränderung, 
eine Rückkehr zur Virulenz eintrat. 

Anders verhalten sich die bei höheren, il — 50" und mehr be- 
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tragenden Temperaturen rasch abgeschwächten Bacillen; sie erlangen 
in optimalen Culturen die Virulenz bald wieder. 

Rückkehr von dem abgeschwächten zu dem virulenten Zustande 
ist jedoch auc^ bei den langsam abgeschwächten Formen nicht ganz 
ausgeschlossen. Pasteur sagt, wenn man Material, welches erwachsene 
Meerschweinchen nicht, wohl aber ganz junge, ersttägige tMtet, von 
einem solchen auf successive ältere verimpft, so wird schließlich die 
Virulenz erreicht, der auch die alten Thiere erliegen. Koch und seine 
Mitarbeiter haben In ihren Versuchen diese Angaben nicht bestätigt 
gefunden, und wenn die Anordnung jener von der Pasteur^schen auch 
etwas abweicht, so geht aus denselben doch hervor, dass die Gesetz- 
mäßigkeit, welche man nach Pasteur's Angaben vermuthen könnte, 
hier nicht herrscht Auf der anderen Seite haben die genannten 
Autoren in einzelnen, unter einander wenig ähnlichen Fällen aller- 
dings Rückkehr zu höherer Virulenz mit Bestimmtheit constatirt 

Sie haben endlich auch constatirt, dass umgekehrt Fälle vorkom- 
men, in welchen die Virulenz einer Cultur spontan, d. h. ohne nachge- 
wiesene äußere Ursache, plötzlich sinkt: aus Sporen von Material, wel- 
ches Kaninchen und Meerschweine tödtete, wurde 8 Wochen später 
eine Generation erzogen, welche diese Thiere unversehrt ließ, wohl 
aber Mäuse noch tödtete. In die gleiche Kategorie von Erscheinungen 
dürfte eine jüngst von Prazmowski mitgetheilte Beobachtung ge- 
hören, derzufolge Milzbrandbacillus bei Reincultur in Nährlösung ohne 
nachgewiesene Ursache seine Virulenz vollständig verlor. Ich habe 
selbst ähnliches oder das Gleiche gesehen. Auf Buchner's hierher zu 
beziehende Untersuchung kommen wir nachhor zu reden. 

Ich habe vorhin von Gleichbleiben der Gestaltung bei den viru- 
lenten und abgeschwächten Formen gesprochen. In den Haupterschei- 
nungen findet das immer statt, einzelne Ge.staltungsmodificationen sind 
jedoch beobachtet. So geben Koch und seine Mitarbeiter an, dass 
nur noeh Mäuse tödtende HaciUus die Gapillaren. namentlich d(>r 
Lungen, erfüllt in Form langer Fäden, deren Ctmtinuität sieh häutig 
aus den Capillafon l)is in größere mikroskopische Gefäße verfolgen 
lässt. während der virulente Milzbrand in den Gapillaren gewöhnlich in 
Form kurzer Stühchen enthalten ist. 

In der Prazmowski'schen Erschenmng tritt die Verschiedenheit 
von der virulenten Form ein. dass die Stäbchen Generationen hin- 
durch beweglich sind, wenn auch z. B. im Vergleich mit dem iHeu- 
bacillus träge, schleppend: und da.«s sie nicht nur Flocken am Boden 
der klar darüber stehenden Nährlösung bilden, sondern in dieser auf- 
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steigen, sie trüben und an der Oberfläche »dickliche, schmutzig weiße 
Decken von schleimiger BeBcluillenheit bilden-^. Gerade diese Erschei- 
nung liabe ich in Fleischextractlüsungen auch beobachtet; die Stäb- 
chen waren dabei auch noch zur Zeit der Sporenbildung weit weniger 
zu langen Fäden vereinigt, wie bei der virulenten Form, und io den 
Decken an der Oberfläche nach allen Richtungen dicht und unregel- 
mäßig durcheinander geschoben und verfilzt; eine Gruppirung, welche 
yon der des gewöhnlichen Bacillus so verschieden auasieht, dass sie 
den Gedanken nahe legt, es handele sich um eine dem ß. Anthracis 
zwar ähnliche, aber doch specifisch verschiedene Form, welche den* 
selben in der Nährlösung nicht hat aufkommen lassen; etwa den des 
Koch'schen malignen Oedems. Die Unschädlichkeit, auch für kleine 
Nager, spricht jedoch gegen diese Annahme. 

Unverkennbar die gleiche Erscheinung hat Buchner beobachtet, 
indem er den Milzbrand-Bacillus in Nährlösungen (1% Fleischextract 
mit oder ohne Zusatz von Zucker und Pepton) bei 35 — 37^ durch wie- 
derholte Generationen züchtete und die Culturen, in der Absicht mög- 
lichst reicher Sauerstoffzufuhr, in einem Schüttelapparat in fortdauern- 
der Bewegung erhielt. Allmählich nahm sein Culturproduct die Eigen- 
schaften der Prazmnwski'sehen Modifikation an. Da diese, durch ihre 
Nirhtviriilenz, die Deckenbildung und die F^igenbewegung der Stäbchen 
dem Heubacillus, B. subtili^, ähnlichf !- i-f nls die virulente Form, 
behauptete er, es habe sieb eine ümzüchtung des virulenten B. Antiira- 
cis in den nicht virulenten B. subtilis vollzogen, und erregte damit viel 
Aufseben, weil nunmehr scheinbar ein evidenter Fall vorlag von Um- 
wandlung einer für distinct gehaltenen Speeles in eine andere. Den 
Beweis dafür i^t er aber bis heute schuldig geblieben. B. Anthracis 
zeigt, soweit bekannt, auch in seinen unschädlichen Zuständen scharfe 
morpbolügischc Unterschiede von B. sublilis, zumal in dem für letztere 
so charakteristischen Keimungsprocess der Sporen. Darauf hätte we- 
nigstens geachtet werden müssen; statt dessen wurde die Keimung des 
* B. subtilis überhaupt nicht berüclEsichtigt Allerdings schlug Buchner 
auch den umgekehrten Weg ein, indem er unschädlichen B. subtilis in 
virulenten B. Anthracis umzuzfichten versuchte durch Gultur succes- 
siver Generationen in verschiedenen, hier nicht einzeln aufzuzählen- 
den EiweiBlösungen. Die erhaltenen Resultate waren aber größten* 
theils bestimmt negative, und die vereinzelten für positiv angegebenen 
lassen, auch wenn man auf dem strengen morphologischen Nachweis 
nicht besteht, so viele Einwendungen zu, dass sie für ganz unsicher 
gelten müssen. Jener morphologische Nachweis ist aber auch hier 
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vprahsäuint worden. Möglich wäre es ja, dass der gew(')hnlich nicht 
vHult nte B.subtilis zur ausnahmsweise!! Virulenz herangezüchtet wer- 
den k^Hinte. Seine Speciesqualität wäre hiernach ebensowenig in 
Frage gestellt, wie jene des B. Anthracis durch die Ahschwächungen ; 
und dass dieser der gewöhnliche Erreger der Milzbrandkrankheit ist, 
auch nicht. 

Auf Grund anderweiter Erfalirungen, von denen später noch die 
Rede sein wird, haben Pasteur und Toussaint mit Erfolg versucht, 
abgeschwächten Milzbrandbacillus zu benutzen für Schutzim ptu n- 
gen gegen virulenten Bacillus. Impft man ein Thier mit dem für das- 
selbe, d.h. die Species, bis zu gewissem Grade abgeschwächten Bacillus, 
so erkrankt es nicht oder leicht und übersteht die Krankheit. Es 
widersteht dann der Infection mit minder abgeschwächtem Bacillus 
und bei der nächsten Impfung auch demjenigen, welcher den höchsten 
Grad der Virulenz besitzt Die Sicherheit solcher Erfolge und, damit 
im Zusammenhang, ganz besonders ihre Bedeutung für die Praxis des 
Thierzüchters wird zwar von verschiedenen Seiten sehr verschieden 
hoch geschätzt; zumal Koch und seine Mitarbeiter haben sehr wohl- 
begründete Bedenken gegen die Lobpreisungen der Pasteur^schen 
Schule vorgetragen. Auf diese Fragen der Praxis können wir hier 
nicht näher eingehen. Die Thatsache des häufigen Erfolgs der Schutz- 
impfung steht aber fest, sie wird auch von den Gegnern der lieber- 
Schätzung ihrer practischen Wichtigkeit reichlich bestätigt. Wir haben 
sie daher als eine Erscheinung von hohem wissenschaftlichen Interesse 
zu merken. 

Nachdem wir nun alle diese Erscheinungen von dem Bacillus An- 
thracis und der durch ihn verursachten Milzbrandkrankheit kennen 
gelernt haben, stellen sich uns die Fragen, wie kommt die krankheit- 
erregende Wirkung des virulenten Bacillus zu Stande; wie kann man 
die Abschwächung der Virulenz und wie die zuletzt besprochene Wir- 
kung der Schutzimpfung erklären ? 

Nach dem gegenwärtigen Stande der Kenntnisse kommen wir mit 
der Beantwortung wohl am besten vorwärts, wenn wir mit der letzten 
Frage beginnen. Um ja niehi tu issverstanden zu werden, will ich aber . . 
ausdrücklichst vorausschicken, dass es sich für diese Frage sowohl | 
wie fiir die anderen gegenwärtig nur um Versuche der Beantwortung 
handeln kann, welche ihre Bestätigung oder Berichtigung von späteren 
Untersuchiuigen abwarten müssen. 

Wir beginnen also mit der Frage nach der Erklärung der Schutz- 
impfung und können dieselbe etwas anders formuliren und erweitem. 
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wenn wir tragen, wodurch ist oder wird ein Thier unempfänglich, 
immun, für die Angrilfe des krankmachenden Parasiten. Metschni- 
koff hat neuerdings Untersuchungen veröffentHcht, welche uns, wenn 
sie sieh bestätigen, dem Verständniss der Erscheinung einen Schritt 
näher bringen. Ich berichte sie, wei! sie glaubwürdig erscheinen; Nach- 
untersuchung war mir noch nicht möglich. 

Es ist bekannt, dass in dem Blut der Wirhelthiere, in dem flüssigen 
niutplasma suspendirt sind die rothen Blutkörperchen und außer ihnen, 
in erheblich gerin;Tfrer üge, farblose oder weilie Blutkörperchen 
oder Blutzellen. iNiederen Thieren fehlen die rotheu Bhitk()rper, die 
farblosen Blutzellen kommen ihnen allein zu. Letztere sind ungefärbte, 
kernführende Protnplasmakörper. Von ihren mancherlei bemerkens- 
werthen Eigenthümlichkeiten interessirt uns hier zunächst die, dass 
sie, gleich vielen anderen Protoplasmakörpern ähnlichen Baues wäh- 
rend des Lebens stete Gestaltveränderungen ihres weich schleiniigeii 
Leibes zeigen, welche als wechselnd wellenlörmige Bewegung ihres 
Umrisses, wechselndes Austreiben und Wiederzurückfließen von Fort- 
sätzen erscheint (vgl. Fig. 17;. Mit dieser, wie man sagt, amöboiden 
Beweglichkeit ist weiter verbunden das Vermögen, kleine feste Körper 
oder Fetttröpfchen u. dergl. in die weiche Körpersubstanz aufneh- 
men, zu verschlucken. Kommt der fremde Körper in Berfihrung mit 
der Oberfläche der amöboiden Zelle, so treibt diese Fortsätze an ihm 
empor, welche ihn umfassen und allmählich über ihm zusammenfließen, 
wie die Wogen über dem Ertrinkenden, so dass der Fremdkörper ins 
Innere der weichen Zellsubstanz zu liegen kommt. Er kann später 
wieder ausgestoßen werden, kann aber auch im Innern der Amöboid- 
zelle Zersetzungen erfahren, getödtet werden, schwinden. 

In Anschluss an solche bekannte Thatsachen, und ferner an die 
Beobachtung, dass bei einer von ihm untersuchten Erkrankung kleiner 
Crustaceen durch einen eigenthümlichen, eingedrungenen Sprosspilz 
die Zellen dieses von den farblosen Blutzellen des Thiers verschluckt 
und in demselben zersetzt werden, dass, so zu sagen, ein Kampf statt- 
findet zwischen dem parasitischen Pilze und den Amöboidzellen des 
Thieres, untersuchte Metschnikoff das Verhalten der farblosen Blut- 
zellen von Wirbelthieren zu dem Milzbrandbacillus. Er fand, dass die 
virulentei^ Stäbchen, wenn sie einem milzbrandempfanglichen Thiere 
(Nager) eingeimpft sind, nur ausnahmsweise von Blutzellen einge- 
Bchluckt werden. Von den Blutzellen immuner Thiere, wie Frösche, 
Eidechsen, bei nicht künstlich erhöhter Temperatur werden sie reich-, 
lieh verschluckt (Fig. il) und gehen dann im Innern jener zu Grunde. 
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Das gleiche tritt ein, wenn man zur Unschädlichkeit abgeschwächten 
Ba'cilhis Anthracis milzbrandem])längliclien Thieren eingeimpft hat. 
Ciiaiivcau halte schon fri.iher angegeben, dass die al)geschw^ächten Ba- 
cillen bis in Lunge und Leber des Thieres gelangen und dann ver- 
schwinden. Nach allen diesen Daten muss man mit MetschnikofV 

annehmen, dass der Bacillus unschäd- 
lich ist, weil er von den Blutzellen 
autgenommen und zerstört wird, und 
schädlich, weil dieses nicht stattfindet; 
oder wenigstens, dass die Unschädlich- 
keit eintritt, wenn die ZersKnung 
durch die Blulzellcn rascher und aus- 
giebiger geschieht, als Wachsthum und 
Vermehrung des Bacillus und umge- 
kehrt. 

Wenn diese Vorstellungen richtig sind, und es ist ein sonst viru- 
lenter Bacillus nach einer Schutzimpfung unschädlich nnd ohne diese 
nicht, so muss consequenter Weise weiter angenommen werden, dass 
die Schutzimpfung den Effect gehabt hat, den Blutzellen für die Auf- 
nahme und Zerstörung der virulenten Bacillen die vorher nicht vor- 
handene Befähigung zu geben. Bestimmte Untersuchungen hierüber 
liegen^ allerdings nicht vor; allein es ist, wiederum mit Zugrundelegung 
obiger Vorstellungen, kaum eine andere Annahme möglich, als dass 
die geschehene Aufiiahme von minder virulenten Bacillen die Blut^ 
Zeilen eines Thieres successive befähigt zur Aufiiahme und Zerstörung 
virulenterer^ welche ohne solche Vorbereitung nicht aufgenommen 
worden wären. 

Immunität und Infectionsempfänglichkeit eines Thieres for den 
krankmachenden Parasiten, welcher in das Blut gelangt ist, wür- 
den hiemach abhängen von der Reaction der Blutzellen gegen jenen; 
und die Reactionsfähigkeit der letzteren würde verändert werden kön- 
nen durch die successive Gewöhnung gleichsam an successiv virulen- 
tere Individuen derselben. Eine theilweise Erklärung der Wirksamkeit 
von Schutzimpfungen mit Material von aufsteigender Virulenz wäre 
hierdurch gewonnen. 

Es fragt sich aber nun weiter, warum werden die virulenten Ba- 



Fig. 17. n Blulzelle eines Frosches, ini BcKrifTe, ein Stäbchen von Rae. Anthracis 
zu verschlucken; lebend, in einem Trupfen Humur aqucus beubachtct. b dieselbe, 
einige Minuten spttter; die Gestalt isl verUnderi, der Bacillus vOUIg eingeschlucki 
Starke VergrOfiernng; nach Metschnikoff copirt. 
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cillen von den Blutzellen eines unvorbereiteten Thieres so gut wie 
nicht aufgenommen und die abgeschwächtf^n mit Leichtigkeit? Da wir 
auch in den extrem verschiedenen Fällen morphologische öder ana- 
tomische Unterschiede der jedesmal conciirrirenden Theiie nicht fin- 
den, so bleibt nichts übrig, als die Annahme, dass in stofflichen Diffe- 
renzen, Unterschieden des chemisciien Verhaltens der Concurrenten 
der ürund des verschiedenen Verhaltens liegt. Und da es sich handelt 
einerseits um 'Pheile des in seinen (xesammteigenschaften für unsere 
Wahrnehmung nicht wesentlich veränderten Thieres, andererseits um 
den bei der Abschwächung in seinen gerade hier in Betracht kumnien- 
den Eigenschaften wesentlich veränderten Bacillus, so müsöen die 
Aenderungen der cliemischen Eigenschaften der Hauptsache nach auf 
Seiten des Bacillus liegen. Auch die Erscheinungen der Schutzimpfung, 
der Gewöhnung, wie wir sagten, der lähii /eilen an die Aufnahme suc- 
cessiv virulenterer Bacillen stehen dauiii nicht in Widerspruch. Viel- 
mehr kennen wir von amöboiden, feste Körper aufnehmenden anderer 
Protoplasmakörpern, z. B. den Myxomycetenplasmodien, Erscheinungen 
der Angewöhnung an die Berührung mit und wahrscheinlich auch an 
die Aufnahme von Körpern bestimmter chemischer Eigenschaften, von 
welchen sie sich im Anfange der ßeröhrung energisch zurückziehen; 
und es ist auch ohne sonstige Argumente aller Grund vorhanden, für 
die Blutzellen die gleiche Befähigung anzunehmen, weil sie mit jenen 
anderen in allen übrigen hier in Betracht kommenden Eigenschaften 
übereinstimmen. 

Welcher Art die chemischeq DiiTerenzen zwischen virulenten und 
abgeschwächten Bacillen sind, darüber können prädse Angaben der- 
zeit nicht gemacht werden, und was darüber zu sa^n ist, soll nachher 
erwähnt werden. Die nächste Ursache der Abschwächung ist, bei dem 
Pasteur'schen Verfahren, wohl nicht in der Sauerstoifwirkung, sondern 
in der erhöhten Temperatur zu suchen; das haben Chauveau und 
Koch und seine Mitarbeiter überzeuigend dargethan, indem sie darauf 
hinweisen, wie, caeteris paribus, Grad und Dauerhaftigkeit der Ab* 
Schwächung sowohl wie die zu ihrer Erreichung erforderliche Zeit 
direct abhängig sind von der Temperatur, selbst von kleinen Schwan- 
kungen derselben, lieber die Ursachen der auf anderem Wege als 
durch das Pasteur'sche Verfahren erreichten Abschwächungen und der 
eventuellen Rückkehr zur Virulenz sind wir zur Zeit völlig im Un- 
gewissen. 

Gehen wir nun schließlich zu der Frage über, wie die krankheit- 
erregende Wirkung des Parasiten zu Stande kommt, so ist eine ent- 
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scheidende Beantwortung derselben allerdings nicht möglieh. 
Bestimmte Thatsachen aber und Analogien führen zu einer an der 
oberen ürenze der Wahrscheinlichkeit liegenden Vorstellung darüber. 
Die erste Thatsache ist die Erscheinung desMilzbrandkarb Unkels 
bei Impf- oder Wundmilzbrand am Menschen. An dem Orte, wo die 
Infection stattgefunden hat, entsteht hier zuerst eine heftige locale 
entzündliche Hauterkrankung, zu weldier erst I — Tage später All- 
gemeinerscheinungen hinzukommen. Dieselbe ist von anderen heftigen 
Hautentzündungen specifisch verschieden, so wie die durch ein be- 
stimmtes eigenartig wirkendes Gift hervorgerufenen Localerscheinun- 
gen verschieden sind von anderen, welche die Wirkung eines anderen 
Giftes oder anderer Ursachen sind. Hierdurch ist, wie mir scheint, die 
von mancher Seite geäußerte Annahme aufgeschlossen, der Bacillus 
wirke als Krankheitserreger durch einfach mechanische Störungen, 
oder lediglich dadurcli, dass er dem lebenden Blute, in welchem er 
vegetirt, den Sauerstoff entzieht; vielmehr wird die Annahme äußerst 
wahrscheinlidu die Wirkung des Bacillus sei eine eigenartige, 
specifische (iiftwirkung. Ist das zugegeben, so muss weiter das 
Giff aus dem Bacillus lierauskommen, ausgeschieden werden, denn es 
könnte nicht wirken, wenn es darin bliebe. In Uebereinstimmung 
hiermit steht die Metsehnikoirsche Beobachtung, da.^s nicht virulenter 
Bacillus von den Blatzellen leicht, virulenter von den nämlichen so 
gut wie nicht aufgenommen wird. An den virulenten mus.s etwas sein, 
und zwar, wie oben wahrschemlich gemacht wurde, ein Etwas von 
bestimmten chemischen Eigenscliaften, was an den anderen nicht ist; 
und zwar muss es außerhalb, wenigötens auch an der Oberfläche des 
Baciliusikörpers sein, denn wenn es nur im Innern desselben wäre, 
könnten die Blul/:ellen bei der Berührung nicht darauf reagiren. 

Ueber die Natur des hiernach anzunelmiendeu, von dem Bacillus 
abgesonderten Griftes wiesen wir nichts näheres. Versuche, es zu iso- 
liren, sind bisher durdians erfolglos geblieben. Trennt man den im 
Miksbraadblute enthaltenen Bacillus von der Blutflüssigkeit, was mög- 
lich ist mittelst Filti>ation durch Thonzellen, so erzeugt Injection der 
Flüssigkeit keinen Mildirand. In diesen negativen Resultaten liegt die 
Lücke unserer vorstehenden Argumentation. Halten wir unsere An- 
nähme dennoch aufrecht, so folgt weiter, dass das Gift in sehr ge- 
ringer absoluter Menge abgesondert wird und wirksam ist; oder nur, 
dass es außerhalb des lebenden Blutes rasch zersetzt und unwirksam 
wird ; oder beides. 

Was die Analogien betrifit, welche zur Unterstützung der vor- 
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getragenen Annahme von Giftabscheidung und Giltwiikiuig heranzu- 
ziehen sind, so bestehen dieselben theils in der Thatsache, dass Körper, 
weiche in kleinster Menge heftige Giftwirkung äußern, die Leichen- 
gifte, Ptomaine, von anderen Bacterien producirt werden — freihch 
aber aus todter organischer Substanz; anderntheils aber und haupt- 
sädilich in den Beobachtungen Pastenr*s bei der Hühnercholera, einer 
dem Milzbrand ganz analog verlaufenden, durch ein parasitisches Bac- 
terium verursachten Erkrankung, von welcher wir alsbald reden 
werden. 

Vorher nur noch einmal ein Wort Über die Abschwäohung der 
Virulenz. Wenn wir uns vorstellen, dass der Bacillus Anthrads eine 
distincte Species ist, so erscheint es, nach den gewöhnlichen Erfahrun- 
gen, in hohem Grade auffallend, dass dieselbe das eine Mal giftig wirkt, 
das andere Mal nicht. Analoge Erscheinungen sind jedoch nicht selten. 
Es mag hier nur an das, wenn ich nidit irre von NSgeli zuerst in 
diesem Zusammenhang hervorgehobene Beispiel von der süßen und 
bittern Mandel erinnert werden. Letztere ist (in Folge des Amygdaltn- 
gehalls) giftig, wenn auch nicht schlimm för den Menschen; die süBe 
enthält kein Amygdalin und ist nicht giftig. Der süfie Mandelbaum ist 
von dem bittem specifisch nicht verschieden; aus dem sfifien Samen 
kann ein Baum mit bittern Samen erwachsen; bittere und süße Kerne 
können sogar von einem und demselben Baume erzeugt werden, in 
morphologisch nicht von einander unterscheidbaren Blüthen und 
Früchten. Woher das alles kommt, welches die Ursachen sind, davon 
hat man keine Ahnung. Zur wirklichen Erklärung der uns beschäfti- 
genden Erscheinung kann daher das Beispiel auch nicht dienen. Es 
soll nur zeigen, dass wir auch hier nicht zu thun haben mit einer aus- 
schließlich Bacterien oder einem Bacterium zukommenden Besonder- 
heit, sondern wiederum mit einem Specialfall einer weit verbreiteten 
Erscheinungsreihe. 

Cholera oder Pest der Hühner (58) wird eine Krankheit 
genannt, welche das Hausgeflügel befallt, und in den Erscheinungen, 
welche uns hier interessiren, dem Milzbrand analoges Verhalten zeigt. 
Beim Huhne tritt sie. nach den Untersuchungen Pasteur's, auf in einer 
acuten und in einer clironischen Form. Charakteristische Symptome 
für erstere sind ein tiefer Betauliungszustand. Sopor: das Thier sitzt 
mit geschlossenen Augen, gesträubten Federn bewegungs- und tlipü- 
nahmslos da; sodann Diarrhöen, die in Entzündung und Ulcerationen 
des Darms ihren Grund haben. Die Seclion weist w eitei- Abscesse ni 
verschiedeDeu Organen, speckige Entartung der Muskeln u. a. nach. 
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Der Zustand endet nach -I — il Tagen meist mit dem Tode; Genesung 
ist selten. Die chrn?Tische Form zeigt die gleichen Symptome minder 
heftig, in bestimniteü Fällen nur locale Abseesse; ihre Dauer kann 
sich über viele Wochen erstrecken, Genesung öfter eintreten. 

Die Section weist in den kranken oder an der Krankheit gestor- 
benen Thieren im Blute, in den Abscessen, auch auf der Darmschleim- 
haut, also eigentlich überall große Quantitäten eines kleinenrandzelligen 
(Microc occus) oder kurz stabförmigen ßacteriams nach, von dessen 
morphologischen Charakteren bekannt ist, dass es sich durcli Zwei- 
theilung vermehrt und keine locomotorische Beweglichkeit hat. 
Endogene Sporen sind auch nicht beobachtet. Mehr ist aus den 
mir bekannten Beschreibungen nicht zu entnehmen und zu eigener 
Anschauung hat mir bis jetzt die Gelegenheit gefehlt 

Der Hühnermicrococcus kann außerhalb des lebenden Thieres 
cnltivirt werden; mit sehr üppiger Entwickelung in neutralisirter 
Hühnerfleischbrühe; in anderen Nährlösungen, nach Pasteur, minder 
gut oder gar nicht. SauerstofTzutritt ist fiir seine Vegetation nothwen- 
dig. Er bleibt in der Culturflüssigkeit, nach Al)lauf der Vegetation und 
Erschöpfung der Nährlösung zu Boden sinkend, bei Luftzutritt etwa 
8 Monate, bei Luftabschluss (in zugeschmolzenem Kolben) länger 
lebendig und iUhig, in geeignetem Nährboden neu zu vegetiren. 

Frisch aus dem kranken oder todten Thiere, oder aus dessen Ex- 
crementen, oder aus einer von kranken Thiertheilen absolut freien 
künstlichen Cultur entnonmien und einem gesunden Thiere beige* 
bracht, ruft eine mmimalste Quantität des Micrococcus unter ent^ 
sprechendem Wachsthum und Vermehrung wiederum die Krankheit 
hervor. Die Infection findet statt sowohl durch Impfung in oder unter 
die Haut, als auch durch Einfahrung in den Digestionskanal mit der 
aufgenommenen Nahrung. Außer dem Geflügel konnte Pasteur durch 
Impfung die Krankheit auch auf Säugethiere übertragen; und zwar auf 
Kaninchen mit todtUchem Ausgang, auf Meersc hweinchen nur mit Bil- 
dung von Abscessen an dem Impforte, welche Abseesse den Micro- 
coccus reichlich enthielten, aber immer begrenzt blieben und aus- 
heilten. 

Das Gesagte genügt um zu zeigen, dass es sich hier wie bei dem 
Milzbrandbacillus um einen specifisch krankheiterregenden facultativen 
Parasiten handelt, dessen Lebensgeschichte und Lebenseinrichtungen, 
zumal mit Rücksicht auf ihre saprophytischen Abschnitte, allerdings 
nicht so klar vorliegen wie für jenen. 
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Pasteur fand weiter, dass die Infectionstüchtigkeit des Hiilmer- 
inicrococens mit längerer Aufbewahrung bei ungehindertem Luftzutritt 
vermindert wird; die Zahl der gelingenden Impfungen und die Intensität 
der Erkrankung liei denselben nianut mit flem Alter des angewendeten 
Impfmaterials ab. Die vorhin erwähnten Fälle leichterer und mit 
Genesung endigender Erkrankungen sind vorzugsweise Impffälle der in 
Rede stehenden Kategorie. Es lijidet also, mit anderen, oben ge- 
brauchten Worten, mit dem Alter eine Abschwächung der Infections- 
tüchtigkeit oder Virulenz des filicroooccus statt . 

Genesene Individuen erwiesen sich nun ' — in der Hegel, nicht 
immer gegen neue virulente Infectioneii unempfänglich, immun, und 
hierauf gründete^ Pasteur die Indicationen und das Verfsihren der 
Schutaimpfimf , welches er dann auf den Milzbrand ausdehnte. 

Wurde aas einer frischen Bouilloncultur die Flüssigkeit von dem 
Micrococcus abfiltrirt, was durch Papierfilter liicht gelingt, da Bacte^ 
rien durch diese immer mit hindurchgehen, was dagegen möglich ist 
mittelst Filtration dordi Thonzellen, so war die Flüssigkeit nicht im 
Stande, die Krankheit vollstfindig hervorzurufen, selbst dann nicht, 
als die gesammten in 1 20 Gramm Culturflüssigkeit enthaltenen gelösten 
Bestandtheile einem Thier in das Blut injicirt wurden. Wohl aber trat 
ein charakteristisches Symptom der Krankheit hervor, der Sopor. Die 
Thiere werden nach der Infection schläfrig, wie betäubt, ein Zustand, 
welcher etwa 4 Stunden dauert und dann normalem Wohlbefinden 
weicht. 

Die«e Beobachtung zeigt, dass Iner in derThat ein von dem Baete- 
rium trennbares nareotisr-li wirkendes Gift abgesoruU'rl wiH und hier- 
durch ist die ilulinercbolera flir die Beurtlieilung der krunkheiterregen- 
den Wirkungen solcher Parasiten besonders lehrreicii. Dass die 
Wirkung des Giftes in diesen Versuchen eine relativ geringfügige und 
rasch vorübergehende ist, lässt sich erklären aus seiner geringen in der 
F'lüssigkeit enthaltenen Menge und daraus, dass es wie andere Gifte 
entweder im inficirten Organismus zersetzt, oder auf den Wegen der 
normalen Secretion aus diesem entfernt werden wird. Ist der gifter- 
zeugende Organismus selbst in dem Thiere vorhanden, dann steht, auch 
abgesehen von den wahrscheinlich gönstigeren Bedingungen für die 
Production des Giftes, die Sache anders. Während dasselbe vom Thiere 
vielleidit auch stets zersetzt oder auf den normalen Secretionswegen 
ausgeschieden wird, dauert seine Production durch den Parasiten foH, 
das ausgeschiedene wird ersetzt, ifie Symptome der Krankhdt müssen 
dauernder, heftiger; und können dann* schließlich auch compliclrter 
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werden. Weitere Coraplicationen durch mehr mechanische Wirkung 
des vorhandenen Parasiten sind dabei selbstTentftndlicb nicht aos- 
geschlosaen. 



XIIL 

Ursächliche Beziehungen parasitischer Bacterien zu den 
Infectionskrankheiten der Warmbltlter überhaupt. — Ein- 
leitung. — EtekfaMeber, — Tuberculose. — dfonoiilioe. — 
WimdMeetioitBkraiLklieiteii. Erysipele. — Tradiom. — 
Pneumonie. — Lepra. — TUersenchen. — Malaria. — Ab- 
(li)iiiiiialtyphus. Diphtherie. — Cholera. - Infectionskinink- 
heiteA, für welche der Nachweis des Contagium yinun fehlt 

1. Den beiden Heispielen krankmachender facultativer Parasiten 
möchte ich wohl eins von einem streng obligaten hinzufügen, tnide 
aber keines, welches mit genügender Vollständigkeit bekannt wäre, um 
es zu eingehenderer Darstellung geeignet erscheinen zu lassen. Was 
sich davon anführen lässt, sei daher in der folgenden üebersicht an- 
gegeben. 

Dieselbe soll kurz das Wichtigste zusammenfassen, was man derzeit 
weiß von der Bedeutung der Bacterien als Erreger von bifections- 
krankheiten bei den Warmbitttem, insbesondere dem MenselMn. (59) 

Unter dem Namen Infectionskzankheitan fasst man solche Krank- 
heiten zusammen, welche nur entstehen entweder durefa Uebertragung 
von einer an der jeweiligen Krankheit ericcankten Person anf eine 
andere, oder deren Entstehung auf Orte bestimmter Qualität btocfarftnkt 
ist. Erstere nehnt man contagiöse, ansteckende; Scharlach, 
Masern, Pocken sind bekannte Beispiele daför. Letsteie, für welche 
das Wechselfieber das bekannteste Beispiel ist, heißen miasmatische. 
Combiniren sich beide Verhftltnisse, so kann man Yon miasmatisch- 
con tag lösen reden, und zwar in zweierlei Sinn: entweder dass eine 
Krankheit erworben werden kann an bestimmten Orten oder auch 
durch Ansteckung von Person zu Person , unabhängig von der mias- 
matisch qualificirten Oertlichkeit; oder aber^ dass eine Krankheit zwar 
contagiös ist, aber nur unter der Voraussetzung vorhandener miasma* 
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tischer Infection der anzusteckenden Person HinzncrHrügt muss eige nt- 
lich noch werdpn. dass man bis vor kurzem von infectionskrankhcit 
nur dann redete, wenn das Dmg, durch welches die Tnfection erfolgt, 
das Contagiuin oder das Miasma nicht näher bekannt waren. Er- 
folgte die Erzeugung einer Krankheit durch bekannte von Person zu 
Person übertragbare oder nur an bestimmt qnalificirten Orten zu er- 
werbende Parasiten, z. B. manche Läuse oder Lutozoen, so war nicht 
von infectiösen, sondern von parasitären Krankheiten die Rede. 

lieber die allgemeinen Qualitäten der jeweils unbekannten, unsichU 
baren Gontagien und Miasmen bestanden selbetverstSiidlich Vorstel- 
lungen und zwar nahm man aus gutem Grnmde an, es seien bestimmte 
Stoffe, Infectiotts-, Ansteekungsstoffe, in feinster Vertheilung und 
minimalster Quantität wirlcsam. 

Die Eigenschaften lebender Wesen wurden den Infectionsstoffen 
oder Contaglen, wie wir daf&r jetzt allgemein sagen wollen, TonMancheur 
längst zugesprochen; anfangs, in den Zeiten, aus welchen die Namen 
Gontagium vivum oder animatum stammen, in wenig klarer und 
prädser Weise. Ekien prScisen Sinn erhielt das überkommene Wort 
Contaglum virum 1840 dtirch Henle, der in seinen »Pathologischen 
Untersuchungen« klar und scharf entwickelte, dass und warum man die 
!)is dahin unsichtbaren Conti^ien für lebende Organismen zu halten 
habe. Seine Argumentation resumirt sich heutigen Tages in Kürze etwa 
folgendermaßen. Die Contagien yiaben die nur von T/Cbewesen bekannte 
Eigenschaft, unter geeignetenBedingungen zu wacböen,sirfi '/.u roriTioliren 
auf Kosten anderer a!« ihr^T rij^rnen Substanz, jene Substanz also /ii ns-^i- 
miliren. Die jedenfalls mininuilc Menge Gontagium, welclie Eim ii I ei 
flüchtigem Besu eil eines Patienien infieirt. kann sich im Körper des An- 
gesteckten ungeheuer vernfiehren, denn dieser vcmag eine unbegrenzte 
Zahl empfänglicher Gesunder wiederum anzustecken, also wenigstens 
die gleiche Minimalmenge Gontagium, welche er selbst empfangen hat, 
unbegrenzt viele Male wieder ui)zugeben. Wenn man aber den Conta- 
gien die charakteristischen Eigenschaften von Lebewesen zuerkennen 
muss, so liegt kein ürund vor, sie nicht auch für wirkliche Lebewesen, 
also für Parasiten ZU halten. Denn der einzige allgemeine Unterschied 
zwischen Ihrem und der let^eren Aixftreten und Wirkung besteht darin, 
dass man die brannten Parasiten gesehen hat und die Contagiumpara- 
siten nicht. Dass letzteres In der Mangelhaftigkeit der Üntersuchung 
liegen kann, dafür bestanden schon 1840 die Erfehrungen Über die 
Krätze, deren fast makroskopisches Gontagium, die Krätzmilbe, lange 
wenigstens terkAnnt woMen war. Es War fernei^ kurz Torher das 

8* 
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Achorion, der mikroskopische Pilz, welcher den Favus verursacht, 
es war der Pilz, der die als Muscärdine bekannte Infectionskrankheit 
der Seidenraupen hervorruft, unerwarteter Weise entdeckt wenden. 
Nebst anderen analogen Erscheinungen kam später, in den fünfziger 
Jahren, die Entdeckung der T r i e h i n e n als ein ganz eclatanter Fall von 
lange übersehenen Contagiumpai asiten hinzu. Henle wiederholte seine 
Darlegungen in der »Rationellen Pathologie«, 1 853, fand aber damit, aus 
Gründen, die wir hier nicht zu untersuchen haben, auf dem Gebiete der 
thierisdien Pathologie snnftdist wenig Beaditung und Anklang. 

Es war vielmehr das Gebiet der Pflanzenpathologie, auf weldier 
Henle% Ansichten zunächst weiter entwickelt werden und festeren 
Fuß fassen sollten. Freilich wussten die mit den Pflanzenkrankheiten 
beschäftigten Botaniker von Henle's pathologischen Arbeiten nichtSy 
sie gingen selbständig vor, anknüpfend an einige höchst ausgezeich- 
nete Anfänge aus dem Beginn des Jahrhunderts. Aber thatsächlieh 
kamen, sie auf öie von Henle yorgezeichnete Bahn and seit etwa dem 
Jahre 4850 sind in stetem Fortschritte nicht nur alle infectiösen 
Pflanzenkrankheiten auf Parasiten als ihre Erreger zurüekgeluhrt^ 
sondern die meisten Pflanzenkrankheiten überhaupt als parasitäre 
Infectionskrankheiten nachgewiesen. Man kann jetzt allerdings sagen« 
die Arbeit auf diesem Gebiete war relativ leicht, theils wegen des der 
Untersuchung relativ leicht, zugänglichen Baues der Pflanzen, theils 
weil die meisten Parasiten, um welche es sich handelt, eigentliche Pilze 
und erheblich größer sind als die meisten Gontagien des Thierkörpers. 

Theils in mehr oder minder bewusstemAnschluss an diese botani- 
schen Fortschritte, theils in Folge der ums Jahr 1860 durch Pasteur neu 
angenommenen und belebten vitalistischen Gährungstheorie kam 
man auch auf dem Gebiete der Thierpathologie wieder zurück auf 
Henle's vitalistische Theorie der Gontagien. Henle selber hatte in 
seinen Darstellungen schon auf die Vergleichspunkte zwischen seiner 
Theorie und der damals durch Cagniard-Latour und Schwann be- 
gründeten Gährungstheorie hingewiesen. 

Angeregt, wie er ausdrücklich sagt, durch Pasteur's Arbeiten er- 
innerte sich D avaine der von seinem Lehrer Rayer zuerst gesehenen 
Stäbchen im Miizbrandblute und entdeckte in denselben nun wirklich 
den Erreger der Milzhrandkrankheit , die als Typus einer Infections- 
krankheit gi'lten kann, sowohl einer contagiüseu, als auch, insofern sie 
wie oben beschrieben von Milzbranddist rieten ihren Ursprung nimmt, 
einer miasmatischen. Hiermit war, im Jahre 1863. ein ganz wesent- 
licher Fortschritt im Sinne der Henie'scheu Theorie gemacht, insofern 
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ein sehr kleiner, auch in der damaligen Zeit noch nidit so ganz leicht 
zu beobachtender Parasit als Gontagium erkannt wurde. Wesent- 
liche Portschritte traten zunächst nicht hinzu. Vielmehr führte, zumal 
in Deutschland, der Uebereifer unreifer Autoren, der durch die 
Gholeraepidemie des Jahres 4866 noch besonders aufgeregt wurde, 
zu einem wüsten Unfug angeblicher Parasitensucherei, welcher ernstere 
Forscher um so mehr abschrecken musste, als es ihm an Beifall eine 
Zeit lang nicht fehlte; Heute sind das längstvergangene Dinge ge- 
worden, von denen man nicht weiter zu reden braucht 

Seit 4 870 etwa richtet sich wieder allgemeinere Aufmerksamkeit auf 
diese Fragen. Die Zahl der Arbeiten, welche sie behandeln oder be- 
rühren, wächst rasch an; sie ins Einzelne zu verfolgen kann hier nicht 
unsere Aufgabe sein. Cohns und Billroths früher schon erwähnte (4, 6) 
Arbeiten auf der einen, und auf der specieller pathologischen Seite jene 
von V. Recklinghausen und von Klebs sind als neue, hauptsächlich 
anregende Anfänge hervorzuheben und ganz besonders ist es Klebs' Ver- 
dienst, in ausdrücklichem Anschluss an Henle nicht nur Aufgaben und 
Fragestellung, sondern auch, bis ins Einzelne gehend, die Wege und 
»Methoden« zu ihrer LjJsung klar hervorgehoben und, wenn auch zu 
hastig, verfolgt zu haben. Pasteur und seine Schule gingen selbständig 
die gleichen Wege. So gestalteten sich Fragestellungen, Experimente 
und Kenntnisse successive präciser und reicher. Der letzte zu er- 
wähnende Fort sehritt beginnt mit der Betheiligung Robert Koch's 
bei der Arbeit, seit i876. Sein Verfiienst i^^t es, auf den von seinen Vor- 
gängern angegebenen Wegen als höchst verständiger Forscher, ohne 
Ueherstürznnjy vorwärts gegangen zu sein, mit umsirhti^or Benutzung 
aller Fortschiilte der morphologischen Untersneluing, der mikrosko- 
pischen und experimentellen Technik. Er hat hierdurch als der Erste 
saubere Resultate für vorher immer noch bestrittene Fälle erhalten, 
wie die vorstehende Darstellung derMilzbrand-Aetiologie erweist, deren 
Abnmdun? vorwiegend seinen Untersuchungen zu danken ist; und hat 
Andern ij zi icrt wie man es machen muss, um in solchen Dingen vor- 
wärts zu konnuen. 

Das Resultat aller dieser Bestrebungen ist nun dieses, dass man, 
ähnlich wie in der Pflanzenpathologie seil :iO Jahren, erstens für eine 
Anzahl Fälle sicher eonstatirte, dass das Conlagiuni in nichts anderm 
als einem mikroskopischen Parasiten besteht, auch manche Krank- 
heiten in diesem Sinne als Infectionskrankheiten kennen lernte, deren 
infectiüsc Natur früher bestritten oder zweilelhall war. Zweitens wurde 
das Gleiche für andere Fälle wenigstens sehr walirscheinlich gemacht. 
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Drittens endlich bleibt ein sehr erheblicher Rest, in welchem der ge- 
suchte Parasit bis jetzt nicht gefunden oder doch ganz zweifelhaft 

geblieben ist. 

Es hat sieh ferner herausgestellt, dass mit einzelnen, zumal Haut- 
krankheiten nnd dergl. betrefTenden Ausnahmen, bei welchen relativ 
große, wirkliche Pil/e ins Spiel kommen, die bisher sicher ermittelten 
und die weitaus wichtigsten Contagiumparasiten der Warmblüter 
Bacterien sind. 

Folgen von alledem sind einmal, dass die Henle sehe Lelire /um 
weitverbreiteten Dogma geworden ist. Dagegen ist nichts einzuwenden, 
sobald man an Stelle des GhiLi})ens die verständige persönliche üeber- 
zeugung setzt, welche alleidings auf eine Anschauung bestimmt ge- 
richtet ist, aber doch die Möglichkeit, eines anderen belehrt zu werden, 
nicht von der Hand weist. Dass der durch die ilieorie pustulirte 
Parasit nicht gefunden ist, kann keinen Grund gegen das Festhalten 
an ihr abgeben, denn die Ursache davon kann leicht in einem lieber- 
sehen des Parasiten wogen Kleinheit, Lichtbrechung, weil man ihn 
nicht am richtigen Orte und zur richtigen Zeit suchen- gelernt hat, ge- 
legen sein. Hatte man doch, als Henle seine L^re 1640 begründete, 
den Milzbrandbadllus noch nie gesehen, ja selbst die Trichinen zwar 
gesehen, aber von ihrer krankmachenden Eigenschaft keine Ahnung. 

Sodann wird in zweifelhaften oder fraglichen Fällen fast aus- 
nahmslos nur nach Bacterien gesucht Das ist principiell unrichtig. 
I^ractisch mag es ja wohl sein, nach aolchen Formen zu suchen, für 
welche den vorhandenen Erfahrungen zufolge die meiste Wahrschein- 
keit der Außuidung vorhanden ist. Allein man muss bedenken, dass 
auch Organismen anderer Art ins Spiel kommen könnten, die man 
nicht erwartet und von denen man vielleicht derzeit nicht viel weiß. 
Ist es ja doch noch nicht lange her, dass man auch von den Bacterien 
nicht viel wusste, noch erwartete. Dass das kein leeres Gerede ist, 
zeigen manche überraschende Erfahrungen, welche die Pflanzen patho- 
logie zu verzeichnen hat, und die unten zu berührende Geschichte der 
Pebrine. 

Drittens liegt, wenn die (ilauhensstärke die Kritik überwältigt, die 
(lelahr nahe, aiifdas Vorhandensein eines Bacteriutns sofort den Schluss 
zu bauen, dasselbe sei der eventuell gesuchte Krankheiterreger. Nach 
dem. was wir früher (V.) über die weite Verbreitung entwickelungs- 
fähiger Bacterien kennen gelernt haben, wird aber leicht als mög- 
lich erkannt werden, dass in einem erkrankten Körper Bacterien vor 
oder nach dem Tode zur Enlwickekmg kommen, daäs eine bestimmte 
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Form charakteristisch, selbst constant bei bestimmter Krankheit wird 
vorbanden sein, daher auch hohen di agn ostischen Werth wird haben 
können, ohne die Rolle des krankmachenden Contagioms am spielen. 
Um letisteres sicher zu stellen , ist unbedingt erforderlich das saubere 
Experiment mit klarem positiven Resultat; also saubere Trennung des 
zu untersuchenden Parasiten von Beimengungen, saubere Infection des 
geeigneten Versuchsthieres mit dem reinen Material, und strengste 
Ck)ntrole und Kritik des Resultats. Das beschriebene Beispiel vom 
Milzbrand kann das wiederum illnstriren. Für die unliebsame Er- 
scheinung, dass das Resultat des Infectionsversiichs nirht immer den 
bt'reehtigten Knv'irtungen entspricht, sind die unten zu erwähnenden 
musterhaften Ariieiten GalTky's überAbdominaltyphub und Löfüers über 
Diphtlierie lehrreiche Exempel. 

Das Gesaf^te wird genügen, um Feniei'btehenden im voraus an- 
zudeuten, weU-lies die Gründe sein kisnnen, warum man hier von 
zweifelhaiten Fällen und Angaben eventuell zu reden hat. 

Gehen wir jetzt über zur Betrachtung der Thatsachen. Unsere 
Aufgabe ist, wie oben gesagt wurde, Hervorhebung des Wichtigsten, 
was auf krankmachende Bacterien Bezug hat. Eingehende Besprech- 
ung der Krankheiten selbst, um welche es sich handelt, liegt außer- 
halb unserer Aufgabe ; wir müssen daher wiederum auf die medicinische 
Literatur verweisen. 

Wie die Einzelfölle aber auch beschaffen sind, überall kehren in 
den Hauptsachen, die uns beschäftigen, analoge Erscheinungen und 
Fragen wieder, welche oben für Milzbrand und Hühnercholera etwas 
ausführlicher discutirt worden sind, und welche sich einordnen in die 
grofie Reihe der Erscheinungen und Fragen des Parasitismus, über 
welche im X. Abschnitte eine gedrängte Uebersicht zu geben ver- 
sucht wurde. 

Mit Hinweisung auf diese obigen Auseinandersetzungen fassen wir 
uns jetzt kurz und beginnen mit der Betrachtung einiger relativ gut 
bekannter Fälle. 

2. Der Rückfall typhus, Typhus, Febris recurrens (60), ist eine in 
Asien und Afrika verbreitete, in Europa in Russisch-Polen und Irland 
endemische, in andere europäische Gebiete zuweilen verschleppte 
Krankheit. Sie ist ansteekend von Person zu Person oder durch Ver- 
mittelung von Gebrauchsgegenständen. Fünf bis sieben Tage nach 
der Ansteckung stellt sich heftiges Fieber mit anderen, hier nieht zu 
beschreibenden Symptomen ein, welehes meist ebenfalls fünf bis sieben 
Tage dauert, und dann einer etwa ebenso langen üeberfreien Zeit 
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Platz maeht Dann folgt ein Rückfall in den FieberzustaDd und det 
gleiche Wechsel kann sich mehrmals wiederimkn, mit sofalieBUoh 
meist günstigem Ausgang. 

Während des Anfalles findet sich in dem oft schwarzrothen Blute 
des Patienten in Menge ein zartes Spirillum« der Spirocfaaete buccalÜB 
ähnlich (Fig. 1 4,^S. 91), bis 40.« lang, lebhaft beweglich, 1873 von Ober- 
meier entdeckt und nach ihm Spirochaete Obermeieri genannt. 
Während der fieberfreien Intervalle ist von der Spirochaete nichts zu 
finden. 

Die Krankheit geht auf Menschen und auf Affen über, wenn man 
dieselben mit Spirochaetehaltigem Blute eines Patienten impft. Wäh- 
rend der fieberfreien Zeit entnommenes, also von Spirochaete freies 
Blut ruft nach Impfung keine Erkrankung hervor. Impfversuche an 
anderen Thieren blieben stets erfolglos. Cultur der Spirochaete außer- 
halb des Thierkörpers ist bis jetzt nicht gelungen. 

Nach diesen Daten darf wohl angenommen werden, dass die 
Spirochaete das Contagium des Recurrens ist. wenn man auch ihre 

Leben-gesi hichle noch sehr unvollkommen kennt; denn man weiß 
niciits sicheres über ihren Verbleib während der fieberfreien Intervalle, 
über die Form und den Weg ihres Ueberganges von Person zu Person, 
über etwaige Sporenbildung oder sonstige Dauerzustände. 

3. Soweit ich zu urtheilen vermag, ist das für die medidnische 
Praxis bei weitem wichtigste Resultat der Erforschung krankmachen- 
der Bacterien die Entdeckung des Cnnfagiiims der Tuberculose, des 
längst populär gewordenen Tuberkel-Hacillus durch Koch (61). Die 
Krankheit ist genannt nach einer für sie charakteristischen Neubildung 
oder Entartung, welche in Form von Knötchen, Tuberkeln, in dem 
Gewebe der Organe anftrelen. Am bekanntesten ist die Tuberkel- 
bildung in den Lungen, Lnngentuberculose. Lungenschwindsucht; im 
übrigen ist wold kein anderes (Jrgan von der Tuberkelbildung aus- 
geschlossen, als bevorzugter Sitz derselben seien nur noch die Lymph- 
drüsen genannt. 

Die Tuberculose kann außer dem Menschen Warmblüter aller 
Art befallen. Das gilt insonderheit für unsere gewöhnlichen Haus- und 
Versuchsthiere. Die Tuberculose des Kindes ist unter dem Namen 
Perlsucht bekannt. Nach Species verschiedene Empfönglielikelt tritt 
allerdings hervor; die Feldmaus z. B. ist in hohem Grade, die Haus- 
maus wenig infectionsempflinglicli. Die primären anatomischen Ver- 
änderungen bei der TuberkelDüdung sind in alieu Fällen die gleichen. 
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Die in der F'olge aiittretenden und daö Gesamratbild dar Kraukheit 
können sich sehr ungleich gestalten. 

Iii dein Tuberkel, zum mindesten in dem frischen, wies mm Koch 
und mit ihm etwa gleichzeitig Baumgarten einen charakteristischeD 
stabförmigen Bacillus nach. Derselbe kommt den genannten Autoren 
zufolge stets daselbst vor, wenn auch in naofa Einzelfall sehr ungleicher 
Menge« Er geht über in den Auswurf, das Sputum Lungentuberculöser 
und ist in diesem zu finden. Er läset sich bei gehöriger 3oig&lt rein 
erhalten und auf erstarrtem Blutserum oder in Fleischinfus durch 
wiederholte Generationen rein cultiviren. 

Wird bacillenhaltige Tuberkelsubstanz, oder, besser noch, rein 
cultivirter Bacillus empfönglichen Thieren unter die Haut geimpft, oder 
in ein Blutgeföfi oder eine Kdrperhöhle ii^icirt, oder in Wasser sus- 
pendirt fein zerstäubtes reines Bacillenmaterial zur Inhalation ge- 
bradit, so erfolgt ausnahmslos — Kochs Versuche erstreckten sich 
tiber 217 Individuen empfänglicher Thierspedes (Kanincheii, Meer- 
schweine, Katzen, Feldmäuse), Controlthiere und Individuen minder 
empfönglicher Arten nicht mitgerechnet — so erfolgt ausnahmslos 
Tuberkelbildung mit ihren Ck)nseqttenzen und in den Tuberkehi wurde 
jedesmal der Bacillus gefunden. Nicht minder entsprach jedesmal der 
Ort des Auftretens der Tuberkel, ihre Häufigkeit und Verbreitung in 
und der Gang ihrer Ausbreitung durch den Körper den Erwartungen, 
welche nach dem Modus der Infection und dem Orte, wo sie angebracht 
wurde, vorauszusetzen waren. Nach diesen, durch Controlversuphe 
noch weiter bekräftigten Resultaten ist die (übrigens schon früher aus 
anderen Thatsachen erschlossene) Infectiosität der Tuberculose und 
die Gontagiumeigenschaft des Bacillus sicher gestellt 

Die Untersuchungen des Bacillus selbst lassen, soweit sie mit- 
getheilt sind, in morphologischer Hinsicht sehr viel zu wünschen übrig. 
Die Beobachter ließen sich meist mit dem Nachweise seines Vor- 
handenseins genügen und hierfür giebt sein eigenthümliches Verhalten 
7A\ Anilinfarbstoffen ein vorzügliches Mittel an die Hand. Im Gegensatz 
nänilich zu den allermeisten bekannten übrigen Bacterien nimmt er 
alkalische Methylenblaulösung odei- gesättigte Lösung von Methylviolett 
langsam und schwer — ersi nach mehrstündigei' Einwirkunir oder bei 
Erwärmung — auf, hält daini aber die angenommene Färbung fest, 
wenn Jene anderen, durch verdünnte Salpetersäure z. B., rasch entfärbt 
werden. An diesem Verhalten, sanimt üirer Gestalt und Größe, sind die 
Bacillen relativ leicht zu erkennen und von anderen zu unterscheiden. 
Sie treten aut in Form schlanker Stäbchen, die manchmal etwas ge- 
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kl uuinii öder geknickt sind, und eine Länge von l,ö bis 3,5 (t erreichen. 
Weder ini lebenden noch im gefärbten Zustande lassen sie in der Regel 
eine Qiiergliederung erkennen. Sowohl in den Ctiluuen als im Körper 
und in den Sputis Kranker findet man in ihnen endogene Sporen, welche 
nach Kochs kurzer Angabe denen endosporer Bacillen entsprechen 
müssen, übrigens nicht näher beschrieben werden. Nach den Darstel- 
lungen sporeofUhrender Exemplare nun, und unter der Voraussetzung, 
dasB sieb diese Speeles nicht ganz anders Terhftlt wie die übrigen 
endosporen Bacterien (vgl. S. 1 3), müssen die StSbchen ganz ähnliche 
Gliederung besitzen wie der oben Iraschriebene Badllus Megaterium, 
denn sie werden abgebildet mit 4 — 6, wie in Fig. I r in einer Reihe dicht 
übereinander stehenden Sporen. Jede dieser muss, wenn unsere obige 
Voraussetzung und die Darstellung richtig ist, in einer kurzen Glieder 
zelle liegen. Hiermit steht in Uebereinstimmung, dass man in geförbten 
Präparaten die Stäbchen manchmal durdi schmale hyaline Querstreifen 
in eine Reihe von Gliedern zertheilt findet, welche nicht länger als breit 
sind, wie es Zopf in seiner 3. Auflage abbildet. Diese Glieder Kokken zu 
nennen ist eine müßige Wortspielerei. — Wenn junge vegetirende Stäb- 
chen langgliedrig sind, so stimmt auch dieses mitB.Megaterium überein. 
Nach dieser Beschreibung verzichte ich darauf, eine Abbildung m 
geben; die bildliche Darstellung dessen, was man bis jetzt gesehen hat, 
gäbe sich als einfacher oder unterbrochener schwarzer Strich. Fig. 1, 
b—fnnd r, S. IS entq»rechen den derzeitigen Kenntnissen von den 
Formverhältnissen des Tuberkelbacillus, nur dass die Länge der Stab- 
chen dieses durchschnittlich nicht gröfier ist, als die Breite der in Fig. 4 
von B, Megaterium dargestellten. 

Die lebenden Stäbchen sind, nach Koch, ohne Eigenbewegong. 
Bei der Cultui auf erstarrtem Blutserum bleiben sie, ohne dieses zu 
verflüssigen, auf der Oberfläche und l)ilden hier auch bei relativ reich- 
licher Entwickelung wenig ausgedehnte dünne, trockene Schüppchen, 
welche sich unterdem Mikroskop als aus wellig gekrümmten Schwärmen 
und Bündeln von Einzelstäbchen bestehend erweisen. 

Im Vergleich mit den meisten anderen Bacterien wächst der Tu- 
berkelbacillus langsam; er ist hierin dem Kefirbacterium ähnlich. In 
den Culturen auf Serum braucht es 10—15 Tage, bis man mit bloßem 
Auge einWachsen bemerkt. Auch bei den Int'ectionen sind 2 — 8 Wochen 
erforderlich, bin das Uosnltat hervortritt. 

Die Cnltnr auHcrhalh flos lelit'nrlen Thieres ist aut anderen als den 
oben genannten Nährböden nicht jTelun^ii.n: für die Vegetationsterape- 
raturen hat sie die oben, S. 40, genannten Cardinalpunkte ergeben. 
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Gegen äußere SchädlichkeiLen hat der Bacillus eine ziemlich hohe 
Resistenz, wobei er seine Infectionstüchtigkeit beibehält. Er erträgt 
hohe, dem Siedepunkt nahe Temperaturen, wenn auch bei Kochen im 
durchfeuchteten Zustande bald Tödtung eintritt. Auslrocknung wurde 
bis zu 186 Tagen, Aufenthalt in faulendem Sputum 43 Tage ertragen. 
Die auf dieReaisteiiz bezüglichen Venniehe wai Oberhaupt mit badlliah 
haltigem Sputum angestellt worden. Inwieweit die hohe Dauerhaftig- 
keit auf die Sporen beschränkt oder auch den vogetativen Stftbehen 
eigen ist, ist nicht streng untersucht, nach den anderweiten Erff^urungen 
wird sie den Sporen yorzugsweise zukommen. 

Diese Thatsachen miteinander geben eine befnedig^de Erklärung 
für das Auftreten der Tuberculose als Folge der Inlection mit dem Ba- 
cillus. Die weite Verbreitung der Krankheit ist Jedem bekannt, auch 
wenn man nur an die Lungentuberculose denkt. Durchschnittlich der 
siebente Theil menschlicher Todesfalle erfolgt durch Lungenschwind- 
sucht, In den Abgängen Tuberculöser ist der Bacillus meistens, ent- 
wickelungsfäliig und virulent, enthalten. Auch hier kommt der Aus- 
wurf, weichen Schwindsüchtige oft Monate und Jahre lang von sich 
geben, vorzugsweise, doch keineswegs ausschließlich in Rechnung. 
Von 982 Sputa, welche GafFky untersuchte, wurde in nur 5i der Ba- 
'cillus vermisst. Es ist klar, dass dieser mit solchen Abgängen reichlich 
in den Verkehr kommt, und wenn dieselben eintrocknen, mit dem 
Staub und dergleichen Verbreitung finden mnss. Die Gelegenheit zur 
Infection ist daher innerhalb des mensciiliehen Verkehrs reichlich ge- 
geben. Ausliilirlicher brauchen wir hier auf die Sache nicht einzu- 
gehen, und auch die Behandlung der Frage nach dem Verbreitungs- 
modus des Bacillus in dem einmal inOcirten Körper würde hier zu weit 
in medicinische Details führen. Dass hier auch die Empiluiglichkeit 
des zu Inücirenden für den Erfolg der Infectiuii mit maßgebend itil, 
geht schon aus der Thatsache hervor, dass in Krankensälen und An- 
stalten, in welchen sich Tuberculöse Jahraus Jahrein aufhalten, nicht 
Jeder mit Erfolg luberculös inftcirt wird. Es steht diese Erscheinung 
aber auch in Uebereinstimmung mit dem, was wir allgemein über die 
individuellen oder spedfiscfaen Verschiedenheiten in der Empfänglich- 
keit für Parasitenangriffe kennen. 

Die vorstehenden Thatsachen und Ansichten werden nicht ge- 
ändert durch die Angaben von Malassez etVignal, welche eine mit 
reichlicher Micrococcus-Vegetation einhergehende Tuberculöse be- 
schreiben, die sie tuberculöse zoogloique nennen, tmd bei welcher sie 
den Bacillus in manchen Fällen auch fanden, in anderen nicht. Koch's 
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klaren Resultaten gegenüber kann es sich, wenn jene Angaben riclilig 
sind, nur handeln entweder um eine (^onipJication, uder aber um eine 
dei Bacillus-Tuberculose ähnliche, aber ihrer parasitären Ursache nach 
von ihr verschiedene Krankheit. 

. 4. Gonorrhoische Erkrankungen {iii] ueimt man bestimmte 
beim Menschen Yorkommende eiterige Entzündungen der Harnröhre 
(Tripper) und der Bindehaut des Auges. Die Bindehant-Blennorrhoe der 
Neugeborenen darf ihnen fär unsere Zwecke jedenfells angeschossen 
werden. 

Zu den charakteristischen Eigenthümlichkeiten dieser Erkrankun- 
gen gehört ihre hohe Infectiositftt, und es ist Ifingst bekannt, dass 
die Ansteckung erfolgt durch das eiterige Secret des Patienten. Die 
Ansteckung gesunder Menschenaugen geschieht, wie Hirschberg sagt, 

»mit der. Sicherheit eines physikalischen Experi- 
ments«. Mit derselben Sicherheit findet man in 
dem infectiösen Eiter einen stattlichen, von 
N ei SS er entdeckten und Gonococcus genann- 
ten Micrococcuö (Fig. 1 8), und zwar vorzugsweise 
aufsitzend auf Eiterzellen, vielleicht auch ober- 
flächlich in ihren Körper eingedrungen, weniger 
zwischen den Eiterzellen liegend. Es !!?t übri- 
gem innner nur eine relativ geringe, von Kall zu Fall wechselnde Zahl 
der voi handenen Eiterzellen mit dem Oonoeoceus besetzt. 

Die Zelieji desselben sind rundlich und zieniHch groß, von etwa 
0.8 it Durchmesser, oft den Theilungen enLspreehend paarweise zu- 
sammenhängend, im erwachsenen Zustand durch hyaline, gallertige 
Zwisciiensubstanz getrennt und oft in großer Zahl, in ziemlich regel- 
inaHigen Abständen iil»er die Oberfläche der Eiterzelle vertheilt. Ob 
diese Anordnung in die Fläche in successive wechselnd nach zwei 
Richtungen .stattfindender Theilung ilueu Grund hat oder nur in ent- 
sprechender Verschiebung bei stets gleichsinniger Theilungsrichtung, 
mag dahingestellt bleiben; für die erstere Annahme sehe ich in den 
beobachteten Thatsachen keinen nfHhigenden Grund. 

Bei anderen Entzündungen der in Rede stehenden Schleimhäute 
findet man den Gonococcus nicht, und andere Bacterien rufen die 

Fig. 18. Micrucuccu» Guiiococcui». Aus dein Biudehiiutsecret eines au 
Blennorrhoeii neonatorum behandelten Kindes. Vfer Eiteneilen mit ansitzendem Mi- 

f^rnrorciis — nach einem tnil .Melli\ I\ iulett ^efiirliteii Pi iiparaf . Die nur I)Iiiss (^eFürh- 
teu Eiterzelieu sammt ihren Kernen i>ind in der Zeichnunj? nur angedeutet, um den 
Microooccus mehr Wvortreten zu lassen. Yergr. 600. n slürker vergr. Umrisszeich- 
nung einer eincelnen Zelle und eines aus Zweltheilung hervniiiegangenen Paares. 
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gonorrhoischen Erscheinungen nicht hervor. Hiernach wird, wenn man 
Analogien zu Hülfe nimmt, sehr wahrscheinlich, daas die infectiöse 
Eigenschaft des gonorrhoischen Secrets in der Gegenwart des Coccns 
seinen Grand hat, dass dieser das wirkende Gontagium ist 

Andere Warmblüter als der Mensch sind, soweit nntersacht, lUr 
die gonorrhoische Infection nicht oder sehr schwer empfanglich; die 
weitaus meisten Thierversuche mit Augensecret misslangen. 

Auch Gulturen des Micrococcus Gonococcns außerhalb des leben- 
den Patienten gelingen schwer. Doch werden gelungene angegeben, 
z. B. von Hausmann auf erstarrtem Blutserum für Bindehautsecret von 
Neugeborenen, von Bockhardt ftir Hamrohrensecvet Weiter wird dann 
berichtet von gelungenen Infectionen mit dem rein eultivirten Goccus: 
von einzelnen des Auges neugeborener Kaninchen (Hausmann) und von 
einer Harnröhreninfeotion (Bockhardt). Ausdehnung der Infection auf 
eine größere Zahl menschlicher Versuchsobjecte verbietet die Bedenk- 
licbkeit der Erkrankung. Nach Bockhardt dringt nach der Infection der 
Micrococcus in das subepitheliale Gewebe und hier in die farblosen 
Blutzellen und deren Kerne ein, dieselben zerstörend und hierdurch 
wieder frei werdend und dann mit dem Eiter auf die Schleinihautober- 
fl&che gefördert. Bockhardt's Angaben über gelungene Infection mit 
reinem Gonococcns werden jedoch bestritten , so dass die Bedeutung 
dieses als Cont^ium vorläufig nicht außer Zweifel steht — 

Rückfallfieber, Tuberculose und Gonorrhoen habe ich, so verschie- 
denartig sie auch sind, zusammengestellt, weil sie, wenn man einmal 
die Zweifel und die Lücken in d^r Kenntniss bei Seite lässt und Wahr- 
scheinliches für gewiss nimmt, Beispiele darstellen für thatsächüch 
obligate parasitische Bacterien. 

Streng obligat ist für unsere derzeitige Kenntniss Spirochaete 
Obermeieri, insofern sie, ohne saprophytische Digre^si in, nur von 
Person zu Person übertragbar ist, und dazu nur aul Menschen und 
Alien eiiigeschränkt. 

Der Tuberkelbacillus und der Gunocoecus können allerdings iu 
saprophy lischer Lebensweise cuUivirt, lacultativer Saprophytisnius 
{S. 86) kann ihnen nicht abgesprochen werden. Tliatsächlich kann 
diese Eigenschall aber für sie kaum in Betracht kommen. Für den 
Tuberkelbacillus, wie Koch urgirt, darum nicht, weil die Bedingungen 
seiner saprophyLischen Vegetation derart hesclialTeu und eingeschränkt 
sind, dass sie sich kaum je anders als in ad hoc eingerichteten Appa- 
raten linden werden. Für den Gonococcns aus denselben Gründen; 
dies folgt — seine Contagiumqualität wie gesagt einmal vorausgesetzt, 
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— ohne weiteres aus den Erfohrnngen im GroBen; ans diesen folgt 
dann ferner , dass die Resistenz des Gonocoecos eine sehr geringe ist, 
seine infecüöae Verbreitung z. B. durch den Staub nach Aostrodmen 
gar nicht in Betracht kommen kann. Denn die gonorrhoischen Er- 
krankungen sind der Tuberculose an Häufigkeit gewiss nahestehend; 
ihre Secrete kommen in den Verkehr, mit ihnen der Gonococcns. 
Wäre dieser, unter gewöhnlichen natfirliohen Veriiältnissen, sapro- 
phytischer Vegetation fähig, so wäre kaum denkbar, dass nicht zu- 
weilto wenigstens Infection auf anderem Woge als von Person zu 
Person stattfände. Das ist aber, ganz zweifelhafte vereinzelte Angaben 
abgerechnet, nicht der Fall, wenn auch eine bekannte Voz populi 
manchmal anderes aussagen mag. 

5. Zu den Erkrankungen, welche derzeit als durch Bacterien- 
Contagien vernrsaeht betrachtet werben dürfen, gehören weiter die 
in den Einzelsymptomen mannigtaltigen Wundiniectionskrank- 
heiten, einschließlich jener des Wochenbe ttes, und jene, die mit 
Bildung v(Hi E i t e rh e erden, Abscessen der Haut und innert r Or- 
gane verbunden sind, von localenHautabscessen,P\jrunke]n, Schwären, 
bis zu schweren Erkrankungen (63). Man lindet bei diesen Erkran- 
kungen an den infieirten Wundilächen, in dem Eiter u. s. f., mit 
Ausnahme seltener, aus ganz bestimmten Gründen exceptioneller 
Einzelfälle, Bacterienformen; und nach den gegenwärtigen Grund- 
anschauungen liefert schon der eminente Erfolg der von Lister einge- 
führten antiseptischen, d. h. auf Fernhaltung und Unschädlichmachung 
Yon Zersetzungerregem gerichteten Wundbehandlung den indirecten 
Beweis dafür, dass jene als Zersetzungerreger zu den Erkrankungen 
in causaler Beziehung stehen. 

Diese kann von zweierlei Art sein. Einmal kann das Gontagium 
an dem Orte, wo es sich befindet, Eiterung, Abscessbildiing u. s. w. 
local verursachen, sei es dass es an der empfongenden Wundstelle 
bleibt, sei es dass es von dieser aus in den Blutstrom und mit ihm in 
entfernte Organe gelangt ist. Oder aber es werden an dem Infections- 
r orte, als Producte der Vegetation des Gontitgiums, nicht (»iiaaisirte 

giftig wirkende Körper gebildet. Ptomaine (vgl. S. Hl) oder diesen ver- 
gleichbare Substanzen, und diese dann, im Blute vertheilt, dem Körper 
zugeführt, um hier Vergiftungserscheinungen zu bewirken. Femer ist 
denkbar, dass beiderlei pnncipiell verschiedene Processe eombinirt 
vorkommen. 

Das kann hier nur angedeutet, für die Details muss auf die bezüg- 
liche, umfangreiche medicinische Literatur verwiesen werden, die ich 
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selber nur unvollkommen kenne, leh beziehe mich hier specieller auf 
iiosenbadvü in der Anmerkung citirtes Buch über die Contagien der 
Wundinfectionski anklieiten. 

Was die Bacterien selbst betriflt, welche hier in Betracht kommen, 
so sind deren mehrerlei gefunden worden. Rosenbach gibt 4 düTerente 
Bacillen oder wenigstens Stabformeik an; vorzugsweise abw Hi- 
krokokken, von denen besonders drei Arten verbreitet sind; die 
übrigen mögen hier bei Seite bleiben. Dieselben sind ihren Einzel- 
sellen nach mikroskopisch nicht sicher zu unterschoden: kleine, 
runde, nur wimmelnd bewegliche Zellehen ohne distincte Sporenbil- 
dung. Sie unterscheiden sich aber durch ihre habituelle Gfuppirung 
und durch die Form md Färbung, in welcher sie bei Culturen im 
Chroßen, auf der Oberfläche von Agar- Gallerte auftreten. Der eine 
hält seine Zellchen in Reihenverband, ähnUch dem Micr. Ureae, S. 19, 
was Billroth Streptococcus genannt hat. Bei den anderen lösen 
sich die Zeilen nach der Theilung aus dem Reihenverband und bilden 
Anhäufungen, welche Ogston mit Weintrauben verglichen und znr Bil- 
dung des Namens Staphylococcus benutzt hat. Auf Agar-Gailerte 
bildet von letzteren der eine orangegelbe, der andere weiße gelati- 
nöse, einem Flcchtenlhallus ähnliehe Ausbreitungen, daher St. aureus 
und albus. Aus den Abscessen und Eiteransaininlungen entnommen 
und in Heineultur isolirt. behiill jeder dieser Mikrokokken seine Eigen- 
schaften constant bei: in jenen Krankheitsproducten kommt theils nur 
eine, theils zwei Species zusamiiiti) vor: am häufigsten und verderb- 
lichsten sind nach den vorliegenden Angaben der Streptococcus und 
der aureus. Impfungen und Injectionen vom Menschen gewonnenen 
Reincultur-Materials haben Rosenbach mehrfach bei Tliierversuchen 
positive Kesultate, d. h. wiederum Absresse mit dem angewendeten 
Parasiten ergeben: allerdings, wenn ich die Darstellungen richtig auf- 
fasse, bei Anwendung gar groüer Mengen Inipfstotf. 

Die besprochenen Bacillen und Mikrokokken sind facultative Para- 
siten, sie lassen sich leicht und reichlich als Saprophyten cultiviren. 
Ueber ihre saprophytische Verbreitung in der Natur ist allerdings 
Näheres nicht bekannt, doch dürften sie, schon den Erfahrungen im 
Grofien zufolge, überall und besonders an Orten menschlichen Ver- 
kehrs zu fürchtende Feinde sein. Dass sich ihnen manche Verwandte 
in dieser Beziehung anschUefien werden, ist zu erwarten. 

ft. Sowohl der Gestaltung als dem facultativen Parasitismus nach 
schließt sich hier, und zwar als kettenbildender Streptococcus, der 
Ilicrococcns an, welcher, in die Lymphgefäße der Haut dringend, das 
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Contaginm des Erysipels, des Rothlatif'^ ist v. Reckling- 
hausen und Lukomski haben denselben schon früher kennen ge-^ 
lehrt. Feh leisen hat ihn neuerdings rein gezogen und mit Erfolg 
verimpft. Auch die zwar ungefährliche, aber unangenehme, als Finger- 
Erysipeloid, Köchinnen-Rothlanf, Erythema migrans bckarmte llaut- 
erkrankung an den Händen, welcher Personen, die mit rohem Fleisch 
hantiren, ausgesetzt sind, ist von Rosenbach auf ein Micrococcus-Con- 
tagium zurückgeführt worden 03). 

7. Ein specifischer, cultivirbarer und durch huijlung. unter Produc- 
tion der cliuiakteristischen Krankheit, überiiagliarer M i crococeus 
ferner ist nach Sattler's (65) Untersuchung das Contagium des Tra- 
choms, der granulösen Bindehautentzündung des menschlichen Auges, 
unter dem Namen der ägyptischen populär bekannt. Und es mag hier 
hinzugefügt werden, dass eine andere, Xerosis c<»]junctiTae genannte 
Bindehautkronkheit einem Uein^i Stabbacterimn als Erreger zuge- 
schrieben wird (2, 66). 

Streng spedfisehe Wirkung als Contagium' der acuten fibrinösen 
Lungenentzündung soll nach Friedländer ein in derben breiten 
GatlertbfiUen kurze Reihm bildender, in charalEteristisoher Form auf 
Gelatine cnltiTirbarer Microcoocus haben (67). 

Ein speoiflsdier, dem ;Tuberkelbacillus in jeder Beziehung nahe- 
stehender Bacillus ist durch Hansen^s und Neisser^s fintefsuchungen 
als Erregier der Lepra, des Aussatzes, erwiesen (68). Spedfisehe Ba- 
cillen, oder wenigistens Stabformen, in ihrer Lebensweise denen des Milz- 
brands nfther stehend, sind ferner gefunden und groBentheils genauer 
studirt worden als die' Contagien einer Reihe ^on Thierkrankheiten, 
wie Kooh*8 »Mäuse-Septicämie«, Koch und Gaffky*8 malignes Oedem (69), 
Rotz (70), RauBchbrand (71), Seuche oder Rothlauf der Schweine, fiber 
welch letzteren jedoch Controversen zwisdien Pasteor und Klein (72) 
bestehen; Löffler*s Diphtherie der Tauben und des Kalbes (75). 

Eine eingehendere morphologische Untersuchung hat von diesen 
Formen der Badilus des Rauschbrands durch T. Ehlers erfahren, und 
zwar hat diese ergeben, dass derselbe dem B. Amylobacter (S. 79) sehr 
ähnlich gestaltet und gebaut ist. 

8. Der Typus miasmatischer Infectionskrankheiten ist die Malaria- 
krankheit (73), Wechselfieber und verwandle Zustände. Die Infection 
ist gebunden an bestimmte Gegenden mit sumpfigem Boden, stagniren- 
fleni \\'a««er; Ansteckung von Person zu Person findet unter gewöhn- 
lichen Verhältnissen nicht statt. Die Annahme liegt daher hier, nach 
Analogie bekannter Fälle, z. B. des Milzbrandes, äußerst nahe, dass in 
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dem Boden und dem Wasser der Malanagegend ein Contagium-Ürga- 
nismus vorhanden imd dass diesem die Infection zu verdanken sei. 
Klehs und Tomnuiai Crudeli haben auf (trund solcher Annahme 
Bodenproben und Wasser von exquisiten Malariagegenden unter«ncht 
und in ihnen Hacterien reichlich gefunden; speciell eine fädenbildende 
Släbchenform, welche sie Bacillus Malariae nennen. Sie haben durch 
Injection von solchen Erdpiobeu sowold wie von Culturmaterial ihres 
Malariabaeillus an Thieren Symptome von Malarialiebcr erzeugt, Milz- 
schwellung, iutcrniittirendes Fieber. Cuboni und Marchiafava, Lanzi, 
Perroncito, Ceci, Ziehl hab^ dann im Blute aus der Haut, den Venen, 
der Milz von Menschen, welche an Intermittens litten, zumal in dem 
Frbststadium des Fieberanfalls Bacterienformen gefunden. Cnboni und 
Marchiafava haben auch an Thieren, denen sie Blut von Menschen, 
welche an Wechselfieber litten, ii^icirten, Symptome erhalten, die 
ihnen Malaria-Infection wahrscheinlich machen. Inwieweit nun jene 
an Yersuchsthieren nach der Infection beobachteten Krankheitser- 
scheinungen als sichere Malariasymptome betrachtet werden dürfen 
oder müssen, mag ich nicht beurtheilen. 

Dagegen ist klar, dass die Injection von einigen Gubikcentimetern 
Flüssigkeit, welche Erdtheilchen odei" Bacilluscultup enthält, nicht der 
in Wirklichkeit eintretenden Malaria-Infection entspricht, bei der es 
sich um Au&ahme, Impfung oder Inhalation von jedenfalls minimalen 
Contagiummengen handelt. Und was die Beschreibungen betrifft, 
welche in den verschiedenen Arbeiten von den in Betracht kommen- 
den Bacterien gegeben werden, so lässt sich aus ihnen zum mindesten 
nicht objectiv entscheiden, ob jedesmal eine Bacleriumspecies vorge- 
legen hat oder mehr als eine, und ob die Formen, welche der eine 
Autor im Blute beobachtete, die nämlichen oder der nämlichen Species 
angehörigen waren, welche Andere aus Bodenproben erzogen. Eine 
präcise Entscheidung über die Natur des Contagium oder Miasma vi- 
vum der Malarui scheint, mir daher nicht vorzuliegen, vielmehr erst auf 
Grund der fleißigen Vorarbeiten und mit Sichtung derselben in Angriff 
genommen werden zu müssen. 

9. Unsicher sind derzeit weiter die Kenntnisse über die ursäch- 
liche Beziehung von Bacterien oder Parasiten überhaupt zu dem Unter- 
leibstyphus, der Diphtherie und der Cholera des Menschen. 

Der Abdominaltyphus ist eine ausgesprochen miasmatische, manch- 
mal auch contagiös werdende Infectionskrankheit. CausaleBeziehungen 
zwischen seinem Auftreten und bestimmten Oertlichkeiten, dem GenuBs 
verunreinigten Wassers sind seit lange evident. Es liegt daher auch hier 

4» Barr, BMtavtoa. 9 
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sehr nahe, einen facultativen Parasiten als nächste Ursache der Krank- 
heit anzunehmen. Auch hatte schon 4871 v. Recklinghausen in Typhus- 
leichen Bacterien, speciell Micrococcus-Colonien gefunden. Spätere 
Untersuchungen, die in Gaffky's Arbeit (74) ausführlich angegebeji sind, 
haben weitere nicht immer übereinstimmende Bacterien- und Filzbe- 
funde ergeben. Gaflky hat dann neuerdings die Sache einer sorgfaltigen 
Untersuchung unterworfen und in den inneren Organen, Mesenterial- 
drüscn. Milz, Leber, Nieren der Typhusleichen als fast eonstante Er- 
scheinung -■ 9fi mal unter 28 Fällen — einen wohl charakterisirten 
eiidüsporen Bacillus gefunden, und zwar jedesmal den nämlichen. 
Derselbe wächst in charakteristischer Form auf Gelatine, Blutserum, 
Kartoffeln an der Luft und wurde auf diesen Substraten ausgiebig 
gezüchtet. Der Reschreibimg GafTky's, auf welche hier verwiesen sei, 
zufolge ist seine Geslaltung jener des Amvlobnrler (S. 79) nicht unähn- 
lich, die Grösse jedoch erheblich gern uci : die Einzelstäbchen etwa 
2,5 .« lang, die Breite etwa '/3 der Länge. Entgegen den nach dem 
immer wiederkehrenden charakteristischen Befund an der Leiche 
berechtigten Erwartungen ergaben Gaffky's ausgedehnte, an Thieren 
(auch Affen) angestellte Infectionsversuche nur völlig negatives 
Besultat. Die Causalfrage muss also zur Zeit als unentschieden be- 
trachtet werden. — Ein spontanes Vorkommen d(;r Typhusbucillen 
außerhalb des Organismus, speciell in dem zu Typhusepidemien in 
Beziehung stehenden Trink- und Gebrauchswasser, ist bis jetzt auch 
nicht nachgewiesen worden. 

10. lieber die Diphtherie verdanken wir Löffler Tö! ausgedelmt 
und umsichtige Untersuchungen. Eine ausführliche Discussiou der An- 
gaben seiner Vorgänger ist in seiner Arbeit enthalten, aufweiche daher 
verwiesen sein möge. Ein bekanntes charakteristisches Symptom der 
Diphtherie beim Menschen sind die weißen Beläge der Rachenschleim- 
haut, zumal der Tonsillen, und es ist nachgewiesen, dass durch diese Be- 
lage Uebertragung der Krankheit auf Gesunde stattfinden kann. Die 
hiernach auf die Beläge gerichtete Untersuchung hat in denselben, neben 
allerlei accidentellen Befunden ergeben erstlich massenhafte Anhäu- 
fungen von Mikrokokken und zweitens in vielen, nicht allen unter- 
suchten Fällen, wie Klebs zuerst urgirte, kleine Stäbchen. 

Ldffler fand diese Beiunde bestätigt und unterwarf die genannten 
Organismen der Reincultur und der experimentellen Prfifung ihrer 
krankmachenden Wirkung. 

Der Micrococcus bildet in der Reincultur Ketten, jenen des 
Erysipels sehr ähnlich. In dem Erkrankten findet man ihn von den Be- 
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lägen aus in die Gewebe dringend, durch die Lymphgefäße in die ver- 
schiedensten innern Organe gelangend und hier Heerde bildend. Rein 
auf Versuchsthiere v^rimpft, zeigte er das dementsprechende Verhalten, 
bewirkte auch F]rlirankungen, aber keine für Diphtherie charakteristi- 
schen Symptome. Dem Micrococcus ist hiernach wohl die Erzeugung 
von CompHcationen, nicht aber die Bedeutung des specifischen Conta- 
giums der Diphtherie zuzuschreiben. 

Die Stäbchen gedeihen aut Blutserum gut, sind im übrigen schwer 
zu cultiviren; die eiiizehien erreichen etwa die Länge und die doppelte 
Dicke des Tuberkelbacillus; von diesem sind sie im übrigen durch hier 
nicht ausführlich zu reproducirende Merkmale gut unterschieden. In 
den Belägen der diphtheritischen Schleimhaut finden sie sich haufen- 
weise gruppirt in den unter der Oberflftche gelegenen Schichten. In 
den inneren Organen der Kranken sind ^e nicht nachzuweisen. 
Impfungen auf Versuchsthiere ergaben den Diphtherie-Symptomen sehr 
fihnliche Erkrankungen. Löffler hält es daher, jedoch unter umsich- 
tiger Henrorhebung der GegengrOnde, für sehr wahrscheinlich, dass die 
Stäbchen das Cmtagium der Menschen-Diphtherie sind. 

41. Von dem Gontagium der Asiatischen Cholera (76) hierzu 
reden, ist mit einiger Schwierigkeit verbunden, wie Jeder, der Zeitungen 
liest, zugeben wird. Was man heute sagt oder schreibt, kann durch ein 
Telegramm des morgigen politischen Tageblattes über den Haufen 
geworfen werden. Klob hat in Folge der 1866er Epidemie den Darm- 
inhalt und die Entleeruugen von Patienten und Opfern der asiatischen 
Cholera untersucht, in denselben stets erhebliche Mengen von Bacterien 
gefunden und, von der Annahme, dass dieselben Zersetzungswirkungen 
ausüben ausgehend und in Uebereinstimmung mit Andeutungen älterer 
Beobachter, als wahrscheinlich hingestellt, dass jene Bacterien im Darm 
und von diesem aus die Krankheit erregen. Die Kenntnisse von den 
Bacterien waren zu jener Zeit nicht soweit entwickelt, dass euie 
schärfere Unterscheidung und Ti eiiuung der mancherlei F'ormen, welche 
Klüb's Abbildungen autweisen, vorgenommen worden wäre Die Extra- 
vaganzen, welche damals von anderer Seite gemacht wurden, um das 
Chüleracontagium, einschließlich der Bacterien. auf gewöhnliche 
Schimm ülpilze und hypothetische Parasiten der Ueispüanze zurückzu- 
führen, und andrerseits die Thatsache, dass Untersuchungen nicht 
Cholerakranker ganz ähnliche Bacterienbefimde in dem Dam ergaben 
wie die Klob*schen, ließ diese und die ganzen auf das Ciontagium vivum 
in diesem Falle gerichteten Bestrebungen wieder in den Hintergrund 
treten. Die in der ständigen Heimath der Seuche nachmals angestellten 
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Untersuchungen englischer Aerzte ergaben auch kein positives sicheres 

Resultat. 

Die Kenntnisse von den Bacterien und von der Realität der 
Contagia viva waren dann beträchtlich vorgeschritten, als 1883 
die in Aegypten au gebrochene Epidemie Veranlassimg zu erneuter 
Wiederaufnahme der Frage gab. Koch, der bewährteste Forscher 
auf dem Gebiete, untersuchte in Aegypten und in Indien, der ständigen 
Cholera-Heimath, und brachte die Kenntniss einer bestimmt charak- 
terisirten Bacterium-Form mit / l iick, welche sich im Darm frischer 
Cholerafölle oft, und maiichmal m Menge last rein findet, einmal auch 
in einem Wassertümpel eines Choleradistricts beobachtet wurde, und in 
welcher er das specifische Contagium oder Miasma der indischen Seuche 
vermuthete. Der Organismus, um welchen es sich handelt, ist unter 
dem Namen Komma-Bacillns sehr bekannt geworden. Es sind 
kleine, bogig gekrümmte, bewegliche Einzelstfibchen, deren Gestalt der 
in Fig. 1 4 c, dargestellten entspricht, und welche in der Gultur zu 
locker schraubigen kurzen Fäden vereinigt bleiben können. Sie stellen 
hiemach also leicht trennbare, ein Stüde Schraubenumgang lang« 
Glieder eines Spirillum dar. Dieses Spirillum tritt auf im Darm- 
schieim, dringt auch wohl oberflächlich in die Schleimhaut des Darms, 
findet sich aber nicht in dem Blut noch den Geweben anderer Ofgane. 

Infectlonsversuche, mit rein cnltivirtem Material an Thieren an- 
gestellt, ergaben zunächst nur negatives Resultat. Auch erhob sich 
alsbald Widerspruch gegen die Bedeutung des Komma-Bacillus als 
specifischen Begleiters der asiatischen Cholera. Finkler und Prior 
fanden einen »Kommabacillusc auch bei der als Cholera nostras 
bekannten Darmaffection. Lewis erklärte die ganz ähnlich gestaltete 
Form des Mundschleims (Fig. 1 i. c) für identisch mit dem Koch'schen 
Spirillum. Unbeschadet der Aehnliehkeit aller dieser Formen aber 
stellten von verschiedenen Seiten bestätigte Untci suchungen doch 
Differenzen zwisolipn denselben heraus, welche, den vorliegenden An- 
gaben zufolge, besonders in der Gruppirung bei Gelatine-Cultur her- 
vortreten sollen. Das häufige Vorhandensein im Choleradarm wurde 
von Klebs und Ceci bestätigt; der Letztere gibt sogar neuestens an, 
in Thierversuchen gelungene Resullale erreicht zu haben, bei Infection 
durch Einführung des Spirillum in den Darm. Nach diesem Autor wäre 
also die Frage im Sinne der Koch'schen Vermutlumg entschieden; nach 
Koch's eigenem ResuitiU läge sie ähnlich wie die vorhin von dem 
TyphusbaciUus vorgetragene. 

Da trat nun jüngst Emmerich auf Grund in Neapel angestellter 
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Untersuchungen mit ganz anderem Resultat hervor. Elr bestätigt 
zwar, dass der Komma-'Badlliis nicht sellm im Daim gefunden wird, 
hält diesen aber fiir einen unwesentlichen Begleiter des Gholera- 
processes* Dagegen fand er im Hinte, in der Darmwand, den Nieren, 
selten auch der Milz and anderen inneren Organen, ein kurzes nicht 
gekrümmtes Stabbacterimn, welches er rein cultivirte und auf Grund 
von Infectionsresultaten an Thieren für das wirkliche Gholeraconta- 
gium erklärt. 

. Wie sich diese Widersprüche lösen werden, bleibt abzuwarten. 
Auf eine weitere Discussion derselben einzugehen, ist hier nicht unsere 
Angabe. Nur das Eine darf wohl noch gesagt werden, dass die erwähn- 
ten negativen Resultate der Thier-lnfectionen eine Entscheidung im 
negativen Sinne da nicht begründen können, wo es sich, wie bei Abdo- 
minaltypbus und Cholera, um Krankheiten handelt, welche erfahrungs- 
gemäß nur den Menschen, und nicht die Versuchsthier- 
sp ecies spontan belallen. Der negative Erfolg kann hier eventuell nur 
in UnempfängUchkeit der Versuchsthiere für die Angriffe des Parasiten 
seinen Grund haben. Es könnte hier und in verwandten Fällen ferner 
in Frage kommen, ob nicht die specifische Krankheit durch das Zu- 
sammenwirken von zw ei parasitischen Bacterien oder anderweiten 
lebenden Contagien zu Stande kommt, von denen das Eine gleichsam 
erst den günstigen Boden herstellt für das Eingreifen des Anderen. 
Auf Grund der Untersuchungen Pettenkofers und ihrer Discussion 
durch Nägeli (7) liegt es nahe, diese Frage gerade für die asiatische 
Cholera hervorzuheben. Das ist nun alles weiter zu untersuchen. 

Sei dem aber wie ihm wolle, so stehen wir hier jedenfalls vor 
Fragen und Widersprüchen und nicht vor sichern Thatsachen und 
großen Thaten. 

Darf ich noch eiiK? nachträgliche, auf Tagosneuigkeiten bezügliche 
Bemerkung hier hinzufügen, so sind von der bisherigen Discussion 
überhaupt zu trennen und auszuschließen die Leistungen des Herrn 
Ferran und seine zeitungsbesprochenen Schufzinipl'ungen. WasFerran 
von dem Cholera-Gontagium veröffentlicht hat, ist, so wie es dasteht, 
einfach sinnlos, jedem vernünftigen und halbwegs fachlich gebildeten 
Menschen absolut unverständlich. Die practischen Consequenzen hier- 
von verstehen sich von selbst. Entweder sie sind auch sinnlos, oder er 
hat mit Dingen gearbeitet und ist unbewusst auf Erseheinungen und 
practische Ergebnisse gelangt, von deren Wesen und Zusammeniiang 
er ebensowenig eine Ahnung liat, wie Andere. 

>) Vgl. die Zusätze in Anmerk. 76. 
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42. ScIllieBlich darf nicht unerwähnt bleiben, dass ilir eine ganze 
Anzahl gerade der häufigsten Infectionskrankheiten die Au£Bndung eines 
bestinunten krankmachenden Bacteriums oder eines anderen mikrosko- 
pischen Parasiten bis jetzt nicht gelungen oder ginzUch unsicher ist 
Das gilt für Ruhr, Flecktyphus, gelbes Fieber, Keuchhusten; 
für die acuten Hautexantheme, wie Scharlach, Hasern, Menschen- 
und Thierpocken. Für die Pocken besteht sogar das bekannte 
Schutzimpfungsverfahren ; und für die Hundswuth gibt Fasteur sogar 
ein Verfahren zur AbschwächungdesContagiums und zurSchutzimpfung 
an, der eventuelle Gontagiumorganismus hat sich aber bisher minde- 
stens der Beobachtung entzogen. Ein dem Tuberkelbacillus sehr ähn- 
licher Syph ilis-Bacilhis wird neiiestens beschrieben, ohne bisher, 
soviel ich sehe, als specifiscli krankmachend experimentell Icgitimirt 
zu sein. Es braucht wohl nicht nochmals hervorgehoben zu werden, 
dass, gegenüber solchen negativen Resultaten der Aufsuchung des 
Contagium vivum, die Fostulate Uenle's unverändert bestehen bleiben. 



XIV. 

Bacterienkranklieiteii der niederen liiiere luxd der Pflanzen. 

4 . Es ist wohl anzunehmen, dassBacterien auch als krankmachende 
Parasiten nicht warmblütiger Thiere eine bedeutendere Rolle spielen, 
als derzeit bekannt ist. Was man davon jetzt weiß, betrifft vorzugs- 
weise Insecten (77). 

Die Krankheit der Seidenraupen, welche Schlaf fsucht, 
Flacherie, genannt wird, hat nach Pasteur ihren Grund in dea 
Wirkungen eines Bacillus und eines dem M. Ureae (Fig. 4, S. 19) ähn- 
lichen, Ketten bildenden Micrococcus, M. Bombyds Ck)hn, welche mit 
dem Futter eingeführt werden und in diesem, im Darm, Zersetzungen 
hervorrufen, deren Folgen zunächst Verdauungsstörungen und dann 
das Absterben des Thieres sind. Dieses wird erst träge, appetitlos, 
schlaft, um dann rasch zu sterben. Die Leichen sind weich, erhalten 
bald dunkel braune, schmutzige Färbung und zerfließen — unter dem 
Auftreten von Fäulnissbacterien — grofientheils zu missfarbiger stinken- 
der Jauche. 

Die Faul brut der Bienen, welche in kurzer Zeit den Bienen- 
stand ganzer Landstriche vernichten kann, ist, nach den vorliegenden 
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Angaben, das Werk eines (endosporen) Badllns, 6. melittopbthonis 
Cohn. Nähere Untersuchungen darüber sind noch zu erwarten. 

Von der gegenwärtig vorherrschenden Schlaffsucht der Seiden* 
raupen sind sehr verschieden erstens die Mus cardine, Calci no 
und die Flecksucht, P^brine. iMe Muscardine, seit vorigem Jahr- 
hundert bekannt, herrschte in den ersten Decerinien dieses Jahrluinderts 
in den Seidenculturen Europas Terderblich, und soll seit Mitte der 
fünfziger Jahre fast vollständig aus denselben verschwunden sein, 
während sie bei uns die im Walde lebenden Insecten fortwährend häufig 
beföllt. Sie wird, wie ans?führlich nachgewiesen ist, durch einen 
Pilz verursacht, gehört daher nicht in den Kreis dieser Bacterien- 
betrachtung. 

Die P^b ri n e Gattine, Petechia, Malazie des corpusculesUvar schon 
in früheren Jahrhunderten bekannt und seit den liinfziger Jahren dieses 
Jahrhunderts bis vor ungefähr 10 Jahren in Europa lioclist verderblich. 
Sie heißt Fleck sucht nach den dunkeln Hautflecken, welclie ihr 
Auftreten in dem matt und träge weidenden Tliiere anzeigen; sie wird 
nicht minder hervorgerufen durcii einen mikrosko|)i!5chen Parasiten: 
Panhistophy ton ovatum Lebert = Nosenia liombycis Nägeli. 
Dieser ist bekannt unter der Form unregelmäßig ovaler, nur etwa 
0,i /* langer, farbloser, stark lichtbrechender Körperchen, früher die 
Gomalia'schen Körperchen genannt, welche in den Präparaten einzeln 
oder paarweise oder zu mehreren zusammenhängend erscheinen, und 
in allen Organen des Thieres, nicht nur der Raupe, sondern auch des 
Schmetterlings und selbst in den Eiern vorkommen, aus letzteren dann 
wieder in die junge Raupe fibergehen können. Sie finden sich oft in 
ungeheuerer Menge, das ganze Thier erfüllend. Dass diese Körperchen 
einem Parasiten angehören, welcher in die Thiere eindringt und sieh 
auf deren Kost^, Krankheit erzeugend, vermehrt, hat besonders Pa- 
steur gezeigt. Werden 'sie mit dem Fütter in den Darm einer gesunden 
Raupe .eingeführt, so findet man sie nachher in die Darmwand ein- 
gedrungen, hier erst vereinzelt, dann vermehrt und in die übrigen 
Organe sich ausbreitend. 

Die gleichen oder ähnliehe Körperchen sind von verschiedenen 
Beobachtern in mancherlei anderen Insecten und anderen Glieder- 
thieren gefunden worden. 

Wie aus der vorstehenden kurzen Beschreibung hervorgeht, 
gleichen dio rornalia'schen Körper einem kleinen Hacteriuni. sueciell 
einem Micrococcus, und als solcher sind sie viehYich lietrachtet worden. 
Nägeii hebt in seiner ersten Mittheiiung die Verwantiischaft mit M. aceti 
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hervor. Dieser Auffassung lag neben der Gestaltähnlicbkeit besonders 
die Beobachtung der öfteren paarweisen Vereinigung zum Grunde, 
welche als ein Anzeichen von Vermehrung durch succeasive Zwei- 
theilung betrachtet wurde. Direct beobachtet war letztere nicht, auch 
später nicht, und dass paarweiser Zusammenhang auch auf anderen 
Wegen zu Stande kommen kann, ist selbstverständlich. Es war also 
zwar experimentell gezeigt, dass, aber nicht wie die Körper sich ver- 
mehren. Der Micrococcus-Vermuthung gegenüber begründeten dann 
€k»rnalia, Leydig, Balbiani, auch Pasteur die andere, dass es sich hier 
um einen Organismus handle, welcher von Micrococcus und Bacterien 
durchaus verschieden ist; dass nämlich jene Körperchen Psorosper- 
mien sind, d. h. Zustände eigenthümÜcher niederer Wesen, Spo- 
rozoen oder Sarcosporidien. Metschnikoff hat nun neuestens 
diese Ansicht bestimmt bestätigt; er gibt kurz an, dass der P^brine- 
parasit besteht aus amöboid (d. h. nach Art der S. 407 beschriebenen 
farblosen Blutzellen) beweglichen, später gelappten Protoplasma- 
gebilden, in welchen die Körperchen durch endogene Bildung ent- 
stehen. Nach Analogie mit anderen, bekannteren Sporozoen würden 
hiernach die Körperchen Sporen sein, aus ihrer Keimung die amöboi- 
den Protoplasmakörper hervorgehen und die Sporen in diesen in grös- 
serer Anzahl gebildet werden. Die große Zartheit solcher amöboider 
Protoplasmakörper erklärt zur Genüge, warum sie, zumal wenn sie 
in die ebenfalls protoplasmatischen Gewebe des Thierkörpers ein- 
gedrungen und eingedrängt sind, so lange nicht deutlich unterschieden 
werden konnten. 

Der Pebrineparasit niuss hiernacli aucli von der Bacterienbetraeli- 
tung ausgesclilossen werden. Er würde daher hier auch nicht etwas 
ausführlicher besprochen worden sein, wenn er nicht ein lelirreirbes 
Beispiel dafür wäre, nicht nur dass es bei thierischen Infectionskraiik- 
heiten sehr kleine Contagium-Parasiten gibt, A'elche keine Bacterien 
sind, sondern dass es sich selbst bei Vorhandensein von Bildungen, 
die Bacterien sehr ähnlich und mit .solchen leicht zu verwechseln sind, 
doch um Wesen ganx anderer Art, anderer Gestaltung, anderer Lebens- 
weise handeln kann. 

'S. Als Conlagien von Pflanzenkranklieiten (78) endlic h k Mu- 
men, nach den vorliegenden Erfahrungen, parasitische Bacterien nur 
wenig in Betracht. Die meisten Gontagien der zahlrei« hen Infections- 
krankheiten der Pflanzen gehören anderen Thier- und Pflanzengruppen 
an, größtentheils, wie schon S. 1 !(> bemerkt, den eigentlichen Pilzen. 

Von hierher gehörenden Erscheinungen sei zuerst genannt die von 
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Wakker studirte gelbe Krankheit, durch welche die Hyacinthen- 
pflaiize zerstört wird. Wakker iaiid, dass die charakteristischste Er- 
scheinung bei dieser Erkrankung in dem Auftreten eines stabförnügen 
Bacterium besteht, welches 2,5 lang wird, und vierteis bis halb so 
breit ist Dasselbe ist zu schleimigen gelben Massen angehäuft, und 
diese erfüllen während der Vegetationsrnhe die Gefäße und das Ge> 
webe der Ge&Bbündel in den Zwiebelschuppen. Zur Blfithezeit steigen 
sie auch in die Blätter hinauf, hier nicht nur auf die Gefäßbündel be- 
schränkt bleibend, sondern von diesen aus in die Interoellulargänge und 
die Zellen des Blattparenchyms dringend, jene erfüllend, die Zellen zer- 
störend und schließlich durch die berstende Epidermis ins Freie 
tretend. Gut gelungene Infectionsversuche und genaue Verfolgung der 
Lebensgeschichte des Bacteriums sind noch abzuwarten. 

J. Burrill in Urbana, Illinois, beschrei])t eine mit dem vieldeutigen 
Namen blight bezeichnete Krankheit der Bim- und Apfelbäume, 
deren Ursache er auf Invasion eines Bacteriums zurückführt, und zwar 
eines länglichen Micrococcus von etwa 1 fi Zellenlänge. Die Krank- 
heit besteht in einem Absterben der Rinde, welches anfangs eng 
localisirt ist, sich aber weiter ausdehnen, den befallenen Zweig oder 
Stamm rings umgreifen und alsdann todten kann. An den befalle- 
nen Stellen fand Burrill den Micrococcus in die Zellen eingedrungen 
und hier, in dem Maße als er sich entwickelt, die normalen Inhalts- 
bestandtheile, zumal die Stärkp schwindend — unter Entwicklung von 
»Kolli« iisäure, Wasserstoü" und Hulter.säure«. Zahlreiche Infectionsver- 
suche, ausgeführt durch Einbringen des Rlicrococcuis in kleine Ein- 
schnitte oder Einstiche in die Hinde gesunder Birn- und Apfelbäume 
ergaben das positive Resultat der Krankheitübertragung. — In Em-opa 
ist diese Erscheinung meines Wissens nicht bekannt oder doch nicht 
naiicr beachtet worden. 

Nach einigen ganz kurzen Angaben desselben Beobachters kämen 
auch an dem Pfirsichbaum, der itaUenischen Pappel und der amerika- 
nischen Aspe Bacterienkrankheiten vor. 

Prillieux gibt eine kurze Beschreibung von einer zuweilen vor- 
kommenden Verfinderung der Waizenkörner, welche sich durch 
rosenrothe Färbung zu erkennen gibt und mit der Entwidcelung eines 
Micrococcus einhergeht, der die Stärkekömer, die kleberhaltigen In- 
haltsmassen der peripherischen Zellschichten und theilweise auch die 
Zellmembranen zerstört Desorganisirende Wirkungen des Micrococcus 
liegen hiemach unzweifelhaft vor. Seine Bedeutung als Krankheit- 
erreger ist nach der kurzen Angahe nicht sicher zu beurtheilen, er 
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könnte eventuell nur secundär, in Folge aucierweitiger Schädigungen, 
als Saprophyt auftreten. 

Letztere Verrauthung gründet sich zum Theil aul die von Reinke 
und Berthold näher studirle Erscheinung der Nassfäule der Kar- 
toffel. Aus den Beobachtungen dieser Autoren geht hervor, dass 
die Erscheinung ihren nächsten Grund hat in der Entwicklung von 
Bacterien, und zwar, wie aus den Besehreibungen zu erkennen, des 
Bacillus Amylobacter, vielleicht auch anderer. Gewöhnlich betrifft 
die Nassfaule solcluj Knollen, welche vorher durch einen exquisit 
parasitischen Pilz, Phytophthora infestans, »krank«, d. h. theilweise zer- 
stört sind. Sie betrifft hier allerdings das Gewebe, welches vun diesem 
verschont und noch lebendig ist, sie stellt aber nichtsdestoweniger 
eine secundäre Erscheinung dar. Auf der andern Seite kommen nass- 
faale Kartoffeln ohne Phytophthora vor, wenn auch als Ausnahmen ; 
und es ist genannten Beohachtem auch gelungen, durch Einimpfung 
ihrer Bacterien die Erscheinung der Nassfilule an gesunden Kartoffel- 
knollen hervorzurufen. In Uebereinstimmung hiermit steht ein 
neuerer Versuch von van Tieghem, dem die totale Zerstörung lebender 
KartolTelknollen durch Amylobacter gelang, wenn er diesen ins Innere 
der Knolle einfilhrte und dieselbe in hoher Temperatur (35*) hielt Auch 
mit Bohnensamen, Cacteenstämmen u. a. wurden ähnliche Resultate 
erhalten. Anders ausgedrüdct lauten diese Thatsachen: der Regel nach 
saprophytische Bacterien können unterbesonderenBedingungen, 
als fiicultative Parasiten auch lebende Pflanzengewebe befallen, krank 
machen und zerstören. Der obige Satz, dass Bacterien als Contagien 
von Pfianzenkrankheiten nur wenig in Betracht kommen, wird hier- 
durch nur bestätigt. — 
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Wnsserenlaniitttt, Berl. 4879. — Ders. io Monataber. d. Berliner Acad. 

iO. Marz 1881. 

37; E. War Illing, Om nogle ved Danmarks k\Hter leveudu tiaclerier; in Vidensk. 
Meddetelser fra den naturiiist. Forening; KjObenhavn 4875. — A. Engler, 
D. Pllzvegetation d. weißen od. todten Grundes d. Kieler Bucht; in IV. Be- 
richt d. Comniiss. z. Erforschung d. deutschen Meere. 

88) P. van Tipghem, Surla fermentation ammoniacale. Coinpt. rcnd. T, 58 (186< . 

p.411. — V. Jacksch, in Zeit!»cbr. f. phjsiulof;. Ciiemie Hd.V, p.395 (1881). 

89) ScblOssing u. Hilntz, Gompt. rend. T. 84, p. 30i, T. 8ä, p. 91, 1074. 

40) Pasteur, Gompt. rend. T. 84, p. 868, T. 88, p. 98. 

41) C. Y. NUgeli, Theoried. Gübrung. München 4879. 

48) E. C H;*T)«t'!i Bf'ifr /. Kenntniss d. Ortianisnicn, welche in Bier und Bierwürze 

leben. .Med dclelser fra Carlsberg Laboratoriet. Bd. 1. Kopenhagen 1882. 
43j Pasteur, Compt. rend. T. 52, p, 344. 
44) vanTieghem, Leuconostoc. Ann. Sc. nat. 8. SOr. T. VII. 
48) F. Hneppe, Unters. über d, Zersetzung d. Milch durch MlkrooiKanismen. HIttheii. 

a, d. k. Reichsgesuodheitsamt II, 809. Hier ausftthrliche Gesch. u^Litterstur. 
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46) B. Kern, lieber ein MUchferment aus dem Kaukasus. Bot. Zeitg. iUi, p. 264. 

Bulletin de la Soc d'hist. nat. de Hoscou 1889. — Vgl. ferner F. Hueppe, 
lieber Zersetzungen d. Mileh etc. In Bflmer'a Deutscher Med. Wochenschrift 

1884, No. 48 ff. 

47) P. van Tieghem, Sur le Bac. Amylobacter etc., Bull. Soc. Bot. de Irance T. 24 

1I877J, p. (28. — Sur la fermentation de la cellulose. Ibid. T.26 (<879), p.25. 

48) A.Prasmowsl(i| Unters, ttber Bntwiciielnogsgeecb. u. Fermentwirkung einiger 

Bacterien-Arten. Leipz. 1880. 
49} V a n d e V e I d e , Studien je. Chemie d. Bacillus subtilis, Zeitscihr. f. physiol. Ch^nie 

Bd. VII], .H67. 

üQ} Bien Stock, Ueber die Bacterieu der Faeces. Zeitsclir. 1^ klin. Medicin Bd. Vlll.. 
51} Cohn, cit. fieitr. I, Heft i, p. 489. 

SS) H. Nothnagel, Die normal in d. mmschl. Darmentleeningen vorkommenden 

niedersten pfliinzl. Organismen. Zeiti^cbr. f. Mvi' Medicin. Bd. III. (1881}. 

53) Kurth, Bacter. Zopfii. Bot. Zeitg. i883, 369. 

54; RaSinusHen, Ueber die Cultur von Mikroofi.'<inismeii aus dem Speichel (Spyt) 
gesunder .Mensciien. Disnerl. kupeuhagcii i Mir nur bekannt aus einem 
Referat in Botan. Centralblatt 1884, Bd. 17, p. 898. 

55} T.ht^ii, Memorandum on tbe comma-ehaped Bacillus etc.; The Lancet, i. Sept. 
1884. 

56} W.Miller, Der Einfluss der Mikroorganismen auf d. Cariea mensdii. Zähofl^ 
Archiv f. exp. Pathologie X Vi, i 882. 

57) Aeltere Litieratur des Milzbrands (Ms 1874} s. bei O.Boll in ger, in Ziemssen's 

Handb. der speciellen Patholog. u. Therapie Bd. 8; auch das reiche Material 

bei Ocni Icr, Expcrimontelle Beitr. z. Milzbrandfrage. Archiv f. Thierheilk. 
Bd. II — VI. — Erste Hnide kung des Bacillus: Rayer, M6moires de Ui Soci6t6 
de Biologie, T. II. finiue IsriO l'nris S. 441. — Pollcndor, (lasjx'r's 

Vierteljahräächr. Bd. Vlli (1855^. Vua den sehr zahheicben Arbeiten aus 
neuerer Zeit aeien genannt: Pasteur, in Compt. rend. T. 84 (1877), p. 900. 
T. 85 (1877), p. 99. T. 87 (1878), p. 47. T. 98 (4881), p. 909, 966, 499. — R. 
Koch, Die Aetiologie d. Milzbrands, in Cohn, Beitr. z. Biolog. d. Pfl. Bd. II, 
277. — Derselbe in Mittheil. n.d. Beichsgesundheitsamt I, und, mit Gaffky 
u. Löfller, ibid. II. — H. Büchner, in 21) (s. oben). — Chauveau, Compt. 
rend. T. 91 (1 SSO), p. 680. — Ibid. T. 96 (t 883;, p. 533, 61 2, 678, 1 471 i ~ Ibid. 
T.97 (1883), p. 1949, 4 897. » Ibid. T. 98 (1884), p. 78, 196, 1989. — Gibier, 
Ibid. T.94 p. 1605. — B. Metschnikoff, Die Beziehung der Phago- 

eyten zu den Milzhrand-BaciUen , in Virchow'S Archiv Bd. 97 (1884J. — A. 
P r a z m o WS k i , Riolog. Centralt>latt 1 >>i<i. 

58) Pasteur, Compt. read. 1. öü (1880), p. 239, 9äÄ, 1030; T. 92 (1881), p, 426. — 

8 emmer , Oeber die Hühnerpest. Deutsche Zeitscbr. f. Thiermedicin Bd. IV 
(1878), p.944. Die von Perroncito, Ardiiv twiss.u.pract Thierheilkunde 
Bd.Vf187fl), p. 22 beschriebene Krankheit dürfte wohl nicht hierher geliören. 

59) Unter Hinweis auf die medirini^ lio Litteratur, insonderheit Liebermeisler's 

Einleitung zu den »Infeclioiii»krankheitena in Ziemssen s Handbuch Bd. II, 
seien zu diesem Abschnitte apeciell angeführt: J. Henle» Patholog. tlntw^ 
suchungen. Berlin 1840, I. — Sodann die unter 57) citirte Litteratur. — 
de Bary, Die Brandpilze, Berlin 1853, u. Recherches sur le döveloppement 
de quelques Champignons parasites. Ann. sc nat. Botanique, 4. Ser. T. XX» 
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. Feraor die Zusainmeastellung in Frank, Diu Kranlüi. d. Pflanzen, Breslau 

4880, u. de Bary, •Morphol. u. Biologie d. Pilze. Leipz. 4884. de Bary, in 
Jahreeber. Aber d. Leistungen u. Fortachr. d. Medicin , herausgegeben von 

Virchow \i. Hirsch, II 1887), i. Abtli.. p. 'i^O fT. — v. R ec k 1 i n }i h <( usen , 
Berichte d. Würzburger Phys.-med. Gesellschaft, 1874. — E. Klebs in zahl- 
reichen Schriften, zumal Archiv f. Experiiueot. Pathologie u. Pharmacologie 
Bd. I (4 878). — • T. M 8 g e I i , Die niederen Pilse etc. (1). — 

60) O. Obermeier, Beriiner KUn. Wochenschr. 4878. — Cohn, Beitr. x. Biolog. d. 

¥f\. I, 3, p. 196. — V. Hey den reich, Unters, über d. Paras. d. Rückfall- 
typhus, Berlin 1877. — R. Koch, Mittheil, d !r Heichsgesundheitsnmts 1.— 

61) R. Koch, Die Aetiologic (ier ruhcrculose. .Mittheil. d. Heichsgesundheitsaints IL— 

.Mulati^ex et Vignul, Tubeiculose zoogloique. Compt. rend. Acad. Sc. 
T. 97 (4888), p. 4006. — Ibid. T. 90 (4884), p. 808. 

69) Neisser. Centralblatt f. d. med. Wisaensoh. 4879, und Deutsche Med. Wochen- 
schrift 1883. No. 20. — Rm-khardt, Beitr. zur Aetiologic u. Pulliologie d. 
Harnrolirentriiipers. Sitz^j'her. d. Phys.-med. Gesellsch. zu Wurzburg 1883, 
y. 13. — Vgl. im liebrigen Nagel, Jahresbericht etc. d. Ophthalmologie.— 

68) Von der buchst umfangreidien Litteratur über d. Wundinfectionen citire ich hier 
nur : F. J. Rosenbach, Milcrooi|;ani8men bei d. WundinfectienslcTanlrtieiten 
d, Menschen. Wiesbaden 1S8 4 Dort weiterer Litteratarnachw eis. 

64) V, Reck I i ngh a u sen u. Luck o in s k \ , Virch(j\v\s Archiv Bd. 60 V e Ii I e i e'c 
Deutsche Zcitschr. f. Chirurgie, Bd. 16, p.391. — Koch, Reichsgeäundheik- 
amt 1. 

66) Sattler, Die Natur d. Trachoms etc. Bericht Uber d. 48. Versamml. d. ophlbal« 

molog. Gesellsch. zu Heidelberg, 1881, p. 18. — Ibid. 1882, p. 45. 

66) Schleich , Zur Xernsis conjunctivae. In Nagei's Mitthell. aus d. ophtli. Klinik 

zu Tübiiigeii Bd. II, p. 145. 

67) C. Friedlander, Leber den Schizomyceteu b. d. acuten fibrinösen Pneumonie. 

Virdiow'a Archiv Bd. 87 (i 882], p. 319. — Ders. in Fortschritte d. Hediein, 
I, 4888. 

68 Vgl. Neisser, in Ziemssen's Handb. d. spec. Pathol. u. Therapie Bd. XIV. 

69 Mittheilungen d. Heich.sgesundheitsamts T. 

70j Boliinger, in Ziemssen's Handb. Bd.lII. — Lufflor u. Schutz, Deutsche Med. 

Wochenschrift 4889, p. 707. — 0, Israel, Berliner Klin. Wochenschrift, 
4888, p. 4 SS. 

74) Bollinger tt. Feser, Deutsche Zeitschr. f. Thiermedicin, 1878^ 8X9.«^ T.Eh- 
lers, Unters, über d. Rauschbrandpilz. Diss. Rostock 4 884. 

72; K. Klein, Virchow's Archiv Bd. 95 (1884), p. 468. 

73) K 1 e-b s und T o nt ni a s i C r u d e I i , Studien über d. Ursache d. W^echselflebers und 

über d. Natur d. Malaria. Archiv !. CKperimentelle Pathologie Bd. XI. — 
Cuboni u. March iaf Ava, ibid. Bd. XIU. — Cecl, Ibid. Bd. XV u. XVI. 
— Ziehl, Deutsche Medicin. Wochenschrift, 1889, p. 647. — 

74) Gaf f ky, Zur Aetiologie d. Abdomtnaltyphus. Mittheil, aus dem k. Reichsgesond' 

beitsamt II, 372. Hier d. ausführliche Litteratur. 

75) Fr. Lttf f 1er, Unters, über d. Bedeutung der Mikroorganismen für die Entstehung 

der Diphtherie beim Menschen, bei der Taube u. beim Kalbe, ibid. p. 494. 

76) J. M. Kiob, Pathoiog. Anatom. Studien Uber das Wesen des Ciioieraprecessea. 

Leipz. 4867. 
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R. KocJi, Berliner KUn. Wochenschrift IB84, No. 84— B9 a. 

Pinkler u. Prior, Tiii^el)!. i1. 57. Vers. D. Naturf. u. Aerzte z. Magdebuiifib 

p, 24 6 ff. — T. Lewis, The Lancet fs. oben, 53;. 
Klebs, Ueber Cholera asiatica. (Sep.-Abdr. aus d.CorrespondenzbLd. Schweizer 

Aerzte 4 884.} Basel 1885. 
Emmerich» Vortr. Im Aerzll. Verein z. Mflnclken. Ret Beriin. Klin. Wochen-^ 

8chrift> 1885, No. i. 

J. Ferra n, Die Morphologie des Cholera-Bacillus und die Schutz-Cholera- 
Impfung. Nach Dr. Ferran. Von DrAiaxBreiting. Deutsohe Medicinaizeitnog 
IV (1885), p. 169, und:" 

J. Ferran, lieber die Morphologie des Komma-BacUlus. Zeitschr. f. Iclin. Me* 
' diein, herausg. v. Leyden, v. Bamberger u. Nothnagel, Bd. IX, p. 87S, Taf.Xt 
(1885). Ich habe mich in der noinerkung im Texte nur auf letztere Ahhand- 
lim? hp7ogen, weil die aiulerf, in der Medicinalzeitun», eine Bearbeitung 
einer mir unzupiinijlirhen Arbeit durch einen Referenten, nicht Original ist. 
Gil)t das Keturut duu Sinn des Originals \n irklich wieder, su ist diese Arbeit 
noch viel toller wie die andere in der Leyden'achen Zeitschrift. Was diese 
(nttmlich die Abhandlung Ferran's) betrifft» so macht sie, ihrer ganzen Ter- 
minologie ziiTolgc, den Anspruch, eine botanisch-morphologische Ahhand- 
hinf? zu sein. Jede Zeile zeigt aber so dick wie möglich den Mangel jeder 
botanisch-morphologisulien Grundlage. Sei dem aber w ie ihm wolle, so ist 
für Botaniker und NtcbtbolanilLer das Gesagte einfach «mverstindllch, und 
zwar in dem Sinne, dass ein verständlicher Gedankengang dem Verf. über- 
haupt ganz fern lag. Was er sah und meint, kann Niemand einschen. Was 
er von practischen Cnnsequenzen andeutet, ist niclit klarer. Was hiernach 
von dem Werth dieser »Arbeiten« zu halten ist, braucht nicht weiter gesagt 
zu werden. 

Kurz vor Beendigung des Druckes dieses Schriftchens erschien in den Procee- 
dlngs dw Royal Society zu London (Vol. 88, No. 886, p. 154} eine die Be- 
ziehung der Bacterien zur Aetiologie der Asiatischen Cholera betreffende 
.Mittheilung von einem sehr coinpetenten Gewührsmann, E. Klein, welchen 
die Britische Kegiorung zum Behuf der Nachuntersuchung der koch sehen 
Angaben nach Indien gesandt hatte. Kleinas Untersuchungen bestätigen erst- 
lich die Angabe, dass weder Kommabaciilen noch andere erkennbare Orga- 
nismen im Blute und in den Geweben der Organe son Cholerakranken resp. 
-leirhen zu finden sind. Sie bestütigen ferner das fast constante, wenn auch 
n;u li der Meniic seiir ungleiche Vorhandensein des Kommabacillus in den 
Daniientleeruugeii des kranken und im Düuudarni der Irischen Leiche, 
heben jedoch hervor, dass die Bacillen in sehr rasch tOdtlich veriaufenen 
Fällen oft in sehr geringer Menge und mit anderen Bacterien susamntMi Im 
Dünndarm gefunden werden. Ihr Eingedrungensein in die bald nach dem 
Tode untersuchte Dsrnnsehloimhaut wird be.stimmt in Abrede gestellt ; er.st 
längere Zeit nach dem lode finde man sie, gleich audereu Bacterien, in ^ie 
Schleimhaut gedrungen. Culturen derselben außerhalb des Organismus ge- 
lingen leicht. Ihr Verhalten bei Cultur in Gelatine ist mit dem des Lewis'- 
schen Mundhacillus identisch. Spontan kommen sie auch bei anderen 
Darmkrankheiten, im Munde fresunder .Menschen, tind sellist in manchen 
gewühnlichei) ^nicht näher bezeichneten^ Nahrungsmitteln vor. Den bis- 



Digitized by Google 



144 



Litteraturangabea und Anmerkangen. 



herigen Erfolgen derThiervenuche spricht Klein jede übeneugende oder be- 
weisende Kraft ab. — In den Schleimkörperchen des Darmschleims frischer 

CIioloiTiIeirhen von rnpul \ x'rliuifonen Fällen fand Klein einen sehr kleinen 
geraden. l»e\vpf.!un.i:s!()sen Bacillus. Derselbe wird mit lieginneiider Zer- 
setzung durch Zerlall der Schleimkürperchen frei. Er läasl sich auf Agar- 
Gallerto cnitiviren und bildel, wenn er an der Luft wiicbst, Sporen. Auch 
mit diesem kleinen Bacillus konnte Klein bei Thierversuchen keine positiven 
Infectionsresullate erlwilten. — Ich glaubte, dieses kurze Beferat über die 
Mittheilunf; Klein s hier nachtriiglich noch einsch-dter» zu sollen, weil es 
von neuem zeigt, wie weit hier Resultate und Meinungen auseiaandergeheu 
und vrie unsicher die dermaligen Kenntnisse von der Bedeutung krank- 
machender Bacterien fUr die Cholera sind. 

77) Vgl. die Zusammenstellung in Ju d e i r h u. NM t r h e . Lehrh. d. mitteleurop. Forst- 
insectenlvunde. — Pasten r, Etudes sur ia malad ie des vers-ft-soie. Paris 
1870. Dort weitere Litteralur. — Ferner Metschnikotl, in Virchow's 
Archiv, Bd. 96, p. 178. 

7B) J.H. Wale her, Ondersoek der Ziekten van Hyadnthwi. Harim 1868/84. Auch 
Bot. Centralblatt, Bd. U, p. 313. — T. J. Burrill, Bacteria a cause of 
disease in plnnts. The American Naturalist. Jul. 1881. — E. Prillicux, 
Corrosion des grains de Bie etc. par des Bact^ries. Bull. Soc. bot. de France, 
Tom. 26 (1879), p. 31, 167. — Reittke u. Berthold, Die Zersetcnng der 
Karlolfel durch Pflie. Berlin 1878. ~ van TIeghero, Developpement de 
rAmylöhacter dans les plantes k l'6tat de vie normal. Bull. Soc. bot. de 
France, T. 8f (1884J, p. 288.— 
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Achorion llß. 

AniyUibacler filL IS. SIL äl- Si. IM. ^8. 
Artiiroliactcriuin uceti QSL 



Bacillus Amylobocter L UL Lk. UL iA. 

sjL ai. aa. aa. sjl äü. laa. 

Aiithracis HL ü IL Lfi. Äl. iJL 41. 

IM. iM. LLL 
— — hulyliciis ZiL 

bulyricus HL 

crassus 1. 

— ~ erythrosporus LL. 

lacticus IL 

Mulariac <ä9 

Mcguterium Ii LL !£. IL 4iL 

47. Hi. iii. 
■ — — inelittoplithurii.s LiL 
subtilis ijLia-lA.llLLL!ia.ä7,aL 

i!Lü.la.i2-tüLaLaiJLi.5ÜLJLL 

UIÖ- ÜliL 

Ulna LL 

ureac 62. 

virens a. 

Bacterium aceti fiiL 

chlorinum LL 

meriärnopuedioictüs JL 

photomutricum 4fi. 

Tenuo 40, ü lüL aa. ÜL üL 

Zopfii LS- LL a± 

Beggiatoa iL Lä.ia.äi-äli.äJLfii.fiL 

alba ßi fiL 

arachnoidea fiL 

niirabilis fii. 

roseo-persicina i. 46. 64. 

Bierhefo-Saccharoniyces äfi, 1!L 
Botrydium griinulatuin 21L 
Buttersüure-Bacilluä UL 
Butylalkohol-Bacillus 4iL Si 

de Bary, Bavterien. 



CaloUirix fiL 

Cladolbriv iLa.Lli.Ü£ÜiüfiLfiÄ.!ü 
fiL GiL 

dichotoma fiL 

Clatlirocyslis roseo-pcrsIcina fiL 
Clostridium bulyricuni la. 
Cocrobacteriu .septica 'HL 
Cordyceps Hfi. SÄ. 

Cronolliri.v iiLllLliüiüfilLfiLfii 
fii 

Kiihniana iüL ßlL 

Cyslopus cundidu» üiL ilSL 



Diplokokken &. 

Dispora HL 

Dispora caucasica 7fi^ 



Eitcr-Micr(»coccus fiL 
Erysipel-Micrococcus M . 
E.ssi(;-Uaclcriuiti üfi. IL 
Essig-Micrococcus ü fiÄ. fia, liL 
Essiguuittor fifi, fifi. ÜL 
Eurotium äL 



Fadenhefe äi 
Fagus a«. 

Froschlaich ISL LS. 
Froschlaichbacleriuni IL 



Galcobdolon luteum HL 
Gonococcus <84. 



Harn-Micrococcus fifi. 
Harn.stolT-MicrococCus fifi. fiÄ, 
Heubacillus lilL ISUL 
Hühnermicrococcus < <a n a. 
Hydrocharis äfi, 

iü 
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Namen-Register. 



Kefir ÜL 42. 6i 7i 
Kefir-Bacleriuin 45. ü 24. 
Kefir-Körner TjL 2iL 
Köpfchen-Bactorien HL 
Koinma-Bacillus 122. U3. 
Kommabacillus der Mundschleimhaut 



Labiaten i&. 

Luboulhonia Muscae iL SiL 
Lucerta viridis 98. 
Lepidium .salivuui 
Leptothrix 9. f>a. 94. 

buccalis 4. 9<. 95. 9G. 

ochracea fii 

Leuconostoc iL ÜL IS. SÄ. 2Ä. 73, 
mesonterioides iL 7<- 



Micrococcus aceti 41. SÄ- fiS. 21L 1 85, 

Bombycis 4»*- 

der Essigmutter !L S. 

Gonococcus 1i4. i^a 

lacticus ae. 74. 8<. 

nitrificans 67. 

— — Pastcurianus L S£. 

prodigiosus LL iL 11. 

Ureae ilL ai . fil. 68^ 70. 112. 114. 

Milchsäurebacillus 14. 7(L 
Milchsiiurehacteriuni 76^ 
.Milzhrandbacillus 4 07. Hi. 
.Munnden IL 
Monas prodigiosa 11. 
Mucor 21L 

.Mucorinen 46. 36. 57. 
Mycoderma aceti 68^ 
.Mycüthrix SL 



Nosema ßumbycis 4 33. 
N(tstoc 28. 

Noslocaceen 5. ÄiL «S. fiJ . ül 

Ocnothereen 8Ä. 
Ophidomonas fii, 
Oscillarieu 6. iü. ü'<. 63. 



Penicilliuni glaucuni IL iL 
Phytophthora inreslans JüL 4^8- 

onmivora 88. 

Pythiuni 8ä. 



Saccharomyces 57. 74. 76^ 77. 
Saccharomyces-Arlen Sfi. ^ 
Saccharomyces Corevisiae iL 55. 22. 

Mycoderrna HL 

Saivia glutinosa M. 
Saprolegniüon M. 
Sarcina 5JL äL 

vontriculi 9. 92. 93, 

Schizomyceten 2, 
Schizophyten ÄjL 
Sclerotinia SIL 
Scytonema ßL 
Senipervivum HS. 
Spaltalgen 2^ 
Spalthcfe ^ 
Spailpllanzon 2S. 
Spaltpilze 1 iiL 

Spirillum S. 2L 4Ä. 51L 51. ÜL illL 

amyliferum L IL 

Spirochaoto Sx 8. 2L 

buccalis 25. 4^0. 

dentium £5. 

Obermeieri iäO. 4 85. 

Sprossliefo 51 
Stabbacteriuni gft. 
Staphylococcus 4 87. 

albus 121. 

aureus 487. 

Streptococcus ÜL 187. 
Syphilis-Bacillus läL 



Trianoa bogotensis 38. 
Tromnielscbläger-Bacillus 88. 83. 9ä. 
Tuberkel-Bacillus 4iL IM. IM. 
Tyrothrix 4L SÄ. 

filiformis 4L 

tenuis 4L äl 



Ulolhricbeen fiS. 
Urcdineen 85. 



Palmellun 9. 

Panbist(iph) ton ovatum 4 35. 



Züoglooa Q. liL IL 2a. 61 If. II, 
Zooglöen fio. )>j, CG. 71. 7'j, 



Druck von Uroitkopf & Hart«! in Leipsig. 
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